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POVZETEK 
Posledica evropske podnebne in energetske politike po integraciji obnovljivih virov energije 
(OVE) ter odločitvi evropskih politikov, da pospešijo delovanje notranjega trga z energenti, je 
sledil tretji energetski (zakonodajni) sveženj. Le-ta med drugim določa uvedbo 
harmoniziranih čezmejnih pravil (kodeksov omrežja) za vse elektroenergetske sisteme (EES), 
ki so članice združenja evropskih sistemskih operaterjev prenosnih sistemov za električno 
energijo (ENTSO-E). Po posameznih področjih se zahteve uvajajo v evropsko zakonodajo kot 
posamezne Uredbe, tj. kot kodeksi omrežja ali smernice: za trg z električno energijo, za 
obratovanje EES, zahteve za priključitev pomembnih uporabnikov na omrežje. Kodeks 
omrežja Zahteve za priključitev generatorjev na omrežje (ZPGO), oz. Zahteve za priključitev 
proizvajalcev električne energije na omrežje spada v skupino kodeksov omrežja, ki 
opredeljujejo priključitev pomembnih uporabnikov na omrežje, in velja kot uredba dvajseti 
dan po objavi v Uradnem listu Evropske unije, tj. z dne 17.5.2016. 
V postopku izvajanja ZPGO nalaga sistemskemu operaterju prenosnega omrežja (SOPO) 
dodatne naloge in postopke v zvezi s priključitvijo elektroenergijskih modulov (PGM) na 
omrežje. ZPGO omogoča integracijo OVE, ter s tem potrebno nadgradnjo obstoječih pravil 
obratovanja EES, ki so za obratovanje sinhronega območja celinske Evrope podane v 
Obratovalnem priročniku, v skladu z določili Uredbe smernic za obratovanje sistema za 
prenos električne energije ter Uredbe smernice o kriznem obratovanju in vzpostavitvi sistema 
po razpadu, ki bosta stopili v veljavo predvidoma v letu 2017. 
Če primerjamo ZPGO z obstoječimi zahtevami in postopki za priključitev elektroenergijskih 
modulov na prenosni sistem, ki so v slovenski zakonodaji podane v Sistemskih obratovalnih 
navodilih za prenosni sistem električne energije republike Slovenije (SONPO), lahko na 
splošno opredelimo nove naloge in postopke, ki jih nalaga ZPGO v katerih je udeležen ali jih 
izvaja SOPO: 
1. Določitev neizčrpnih zahtev za elektroenergijske module (ZPGO, 7. člen, Regulativni 
vidiki), ki so v ZPGO podane v NASLOV II: Zahteve. Čas za predložitev neizčrpnih 
zahtev pristojnemu subjektu v odobritev je dve leti od začetka veljavnosti ZPGO 
(ZPGO, člen 7(4)); 
2. Določitev meja med posameznimi pragovi elektroenergijskih modulov za tip B, C in D 
(ZPGO, člen 5(1)(2)(3)(4)(5), Določanje pomembnosti). Spremembe meja lahko 
predlaga SOPO vsaka tri leta po prejšnjem predlogu (ZPGO, 5(3) člen); 
3. Postopek retrospektivne (retroaktivne) uporabe zahtev za obstoječe elektroenergijske 
module (ZPGO, člen 4(1)(b)(3)(4)(5)(6)(7), Uporaba za obstoječe elektroenergijske 
module). Ocena retrospektivne uporabe nekaterih ali vseh določb iz ZPGO za 
obstoječe PGM, skladno z NASLOV III: Postopek za pridobitev obvestila o odobritvi 
zaradi priključitve, Poglavje 2: Analiza stroškov in koristi (ZPGO, člen 38, 
Opredelitev stroškov in koristi uporabe zahtev za obstoječe elektroenergijske module), 
je možna vsaka tri leta (ZPGO, člen4(7)) v skladu z merili in postopkom opredeljenih 
v členu 4(3)(4)(5); 
4. Postopek uporabe zahtev za obstoječe elektroenergijske module (tip C, tip D) pri 
posodobiti objekta ali zamenjavi opreme, ki vpliva na tehnične zmogljivosti 
elektroenergijskih modulov do te mere, da je treba njegov sporazum o priključitvi 
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precej spremeniti (ZPGO, člen 4(1)(a)(i)(ii)(iii), Uporaba za obstoječe 
elektroenergijske module); 
5. Postopki priključitve novih elektroenergijskih modulov na omrežje, ki so opredeljeni v 
NASLOV III, Postopek za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi priključitve, 
Poglavje 1: Priključitev novih elektroenergijskih modulov (ZPGO, člen 29 - 37); 
6. Postopki skladnosti, ki so opredeljeni v NASLOV IV, Skladnost (ZPGO, člen 40 - 57); 
7. Postopki odstopanja, ki so opredeljeni v NASLOV V, Odstopanja (ZPGO, člen 60- 65); 
8. Zagotovitev sprememb Pogodbenih določb in Splošnih pogojev, ki so opredeljene v 
NASLOV VII, Končne določbe (ZPGO, člen 71(1)(2)(3), Sprememba pogodb in 
splošnih pogojev). 
Poleg navedenih novih nalog in postopkov imamo v ZPGO podane tudi t.i. izčrpne zahteve 
(NASLOV II: Zahteve, analizirane v 5. poglavju magistrske naloge), ki se uporabljajo 
neposredno, kar pomeni, da začne veljati takoj v vseh državah članicah in postanejo del 
nacionalne zakonodaje. 
Za izvajanje zgoraj navedenih nalog in procesov, ki jih izvaja SOPO je pomembno 
razumevanje posameznih zahtev, tako izčrpnih kot neizčrpnih, ki veljajo za elektroenergijske 
module, in koncepta ZPGO na katerem temeljijo zahteve. V ta namen je izvedena analiza 
zahtev iz ZPGO. 
Trenutno znotraj članic ENTSO-E potekajo priprave glede uvedbe ZPGO v njihov pravni red 
med sistemskimi operaterji prenosnih omrežij, sistemskimi operaterji distribucijskih omrežij, 
regulatornimi organi, državami članicami. V ta namen so ustanovili strokovne skupine (za 
določitev neizčrpnih zahtev, glede retrospektivne uporabe zahtev, glede na spremembo meja 
med posameznimi pragovi elektroenergijskih modulov itd), ki poleg navedenih deležnikov 
vključujejo tudi proizvajalce električne energije, proizvajalce opreme, strokovne inštitucije, 
univerze, organizacije za standardizacijo,... Žal v Sloveniji do sedaj temu nismo namenili 
dovolj pozornosti. Zato je nujna poglobljena analiza ZPGO, ki jo predstavlja navedena 
naloga. Za namen lažje uvedbe kodeksa omrežja ZPGO in izpolnjevanje nalog SOPO je v 
nalogi izvedena podrobna analiza Zahtev z vidika stabilnosti EES, splošnih zahtev vodenja 
EES in vzpostavitve EES po razpadu. Izvedena je primerjava konceptov in zahtev med ZPGO 
z obstoječo slovensko zakonodajo (SONPO 2016). V nalogi so izpostavljena ključna 
vprašanja in predlogi za nadaljnje delo s katerimi se bodo ukvarjali deležniki v postopku 
uvedbe kodeksa omrežja ZPGO v slovensko zakonodajo. 
ZPGO bosta v prihodnjih mesecih sledila še NC DCC in NC HVDC, katerih koncept in 
izrazoslovje temelji na ZPGO. Iz navedenega izhaja, da je izrednega pomena, da se podrobno 
razloži koncept ZPGO in analizira Zahteve. 
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ABSTRACT 
As a result of European climate and energy policy for the integration of renewable energy 
sources (RES), and to further the decision made by European politicians to speed up the 
functioning of the internal energy market (IEM), the so-called Third Energy Package was 
introduced. The Third Energy Package, among others, establishes the harmonised cross-
border rules for ENTSO-E system. Common rules are introduced into the European 
legislation as individual Regulations (i.e. as network codes or guidelines) in individual fields: 
for the electricity market, power system operation, and requirements for connecting 
significant grid users to a network. The Network code on requirements for grid connection of 
generators (NC RfG) falls under a class of network codes which, together with Network Code 
on Demand Connection (NC DCC) and Network Code on HVDC Connections and DC 
Connected Power Park Modules (NC HVDC), define the connection of significant grid users 
to the network, and as a Regulation has entered into force on 17
th
 of May 2016. 
In relation to the existing Slovenian legislation, NC RfG imposes additional tasks and 
processes to transmission system operator (TSO) with respect to the grid connection of power 
generating modules (PGM). NC RfG enables the integration of RES, and as such the need to 
upgrade the existing transmission system operation rules, described in the Operation 
Handbook for Continental Europe, according to the guidelines of the Regulation guideline on 
electricity transmission system operation and Regulation guideline on emergency and 
restoration, which both shall enter into force in 2017. 
By comparing NC RfG with the existing requirements and procedures that are specified in the 
Slovenian legislation by SONPO (remark: Slovenia grid code for transmission system), one 
can define, in general, the new tasks and processes imposed by NC RfG in which TSO is 
involved, or are implemented by TSO: 
1. Determination of the non-exhaustive requirements for PGM (NC RfG, Article 7, 
Regulatory aspects), which are given in NC RfG, TITLE II: Requirements. The 
timeframe to submit a proposal on the non-exhaustive requirements: the relevant 
system operator or TSO shall submit a proposal for requirements of general 
application, or the methodology used to calculate or establish them, for approval by 
the competent entity within two years of entry into force (NC RfG, Article 7 (4)); 
2. Determination of the limits for thresholds of PGM type B, C and D (NC RfG, 
Article 5 (1) (2) (3) (4) (5), Determination of significance). A proposal by TSO to 
change the thresholds can be proposed after every three years from the previous 
proposal (NC RfG, Article 5 (3)); 
3. The retrospective application process for the requirements of the existing PGM 
(NC RfG, Article 4(1)(b)(3)(4)(5)(6)(7), Application to existing power generating 
modules). TSO may assess the application of some or all of the provisions of NC RfG 
to the existing PGM every three years (NC RfG, Article 4(7)) in line with the criteria 
and the process defined in Article 4(3)(4)(5) and TITLE III: Operational notification 
procedure for connection, Chapter 2: Cost benefit analysis (NC RfG, Article 38, 
Identification of the costs and benefits of application of requirements to existing 
PGM); 
4. The application process for the requirements of the existing PGM (type C, type D) 
regarding the plant modernisation or the equipment replacement that affect the 
technical capabilities of the power generating module to such an extent that its 
IV / XLIII 
 
connection agreement must be substantially revised (NC RfG, Article 4(1)(a)(i)(ii)(iii), 
Application to existing power generating modules); 
5. The procedures that define the connection of the new PGM to the network (Title III, 
Operational Notification Procedure For Connection, Chapter 1, Connection Of New 
Power Generating Modules (NC RfG, Article 29-37)); 
6. Compliance procedures (Title IV, Compliance (NC RfG, Article 40-57)); 
7. Derogations procedures (Title V, Derogations (NC RfG, Article 60-65); 
8. Establishing the amendments of contracts, and general terms and conditions (Title VII, 
Final Provisions (NC RfG, Article 71 (1)(2)(3) Amendment of contracts and general 
terms and conditions). 
In addition to the new tasks and processes in NC RfG, we also have the so-called exhaustive 
requirements (Title II: Requirements, analyzed in Chapter 5 of the master's thesis) that are 
directly applicable to the Slovenian legislation and other memeber states. 
In order to implement the above-mentioned tasks and processes by TSO, it is important to 
understand how both, the exhaustive and non-exhaustive requirements apply to NC RfG, as 
well as the concept of NC RfG itself, which the requirements are based upon. For this purpose, 
the analysis of the NC RfG requirements has been carried out. 
Currentlly, the individual members within ENTSO-E are preparing the concept of the NC RfG 
implementation into their national legislations, and are having discussions between TSO, 
distribution system operators, national regulatory authority, and member states. Therefore, 
different expert groups were formed (e.g. to determine the non-exhaustive requirements; to 
determine the retrospective application of the requirements; to determine the threshold limits 
for type B, C, and D PGM, etc.) that in addition to stakeholders also include power generating 
companies, equipment manufacturers, professional institutions, universities, organizations for 
standardization etc. In Slovenia, unfortunately, we did not pay sufficient attention to it. Thus, 
an in-depth analysis of NC RfG, demonstrated in this thesis, is necessary. To facilitate the 
implementation of NC RfG, and the obligations and tasks of TSO, a detailed analysis of 
requirements is performed, including the power system stability requirements, general system 
management requirements, and the requirements related to system restoration after collapse. 
The comparisons of the NC RfG concepts and requirements with the existing Slovenian grid 
code for transmission system (SONPO 2016) are carried out in this thesis. This thesis 
highlights the key issues and proposals that the stakeholders will work on during the NC RfG 
implementation process into the Slovenian legislation. 
NC DCC and NC HVDC, whose concepts and terminology is based on NC RfG, will follow in 
the upcoming months after NC RfG becomes effective. Thus, it is of the utmost importance to 
both explain the concept of NC RfG in great detail, and to analyse TITLE II Requirements. 
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SEZNAM UPORABLJENIH OKRAJŠAV, IZRAZOV, 
SIMBOLOV 
Seznam okrajšav in njihov pomen 
AC Izmenični tok (angl. Alternating Current) 
ACER Agencija za sodelovanje energetskih regulatorjev (angl. Agency for the 
Cooperation of Energy Regulators) 
AGC Avtomatska regulacija proizvodnje (angl. Automatic Generation Control) 
AID Povprečno trajanje prekinitve (angl. Average Interruption Duration). 
Kazalnik AID je merilo za povprečno trajanje posamezne prekinitve na 
prenosnem omrežju [1] 
AIF Povprečna frekvenca prekinitve (angl. Average Interruption Frequency). 
Povprečna frekvenca prekinitev na prenosnem omrežju odraža povprečno 
število prekinitev dobave električne energije na odjemalca v enem letu [1] 
AIT Povprečni čas prekinitve (angl. Average Interruption Time). Povprečen čas 
prekinitve na prenosnem omrežju odraža časovno obdobje, ko je bila 
prekinjena dobava električne energije na odjemalca [1] 
APV Avtomatski ponovni vklop 
ARN Avtomatski regulator napetosti pomeni neprekinjeno delujočo avtomatsko 
opremo, ki na sponkah sinhronsko povezanega elektroenergijskega modula 
regulira napetost tako, da dejansko napetost na teh sponkah primerja z želeno 
vrednostjo ter regulira izhod sistema za regulacijo vzbujanja [2] 
AVR Avtomatski regulator napetosti (angl. Automatic Voltage Regulator) 
B Blok 
BDP Bruto domači proizvod 
BLR Blokovna lastna raba 
BPA Angl. Bonneville Power Administration 
BS Zagon agregata brez zunanjega vira napajanja (angl. Black Start) 
CA Dodeljevanje (čezmejnih prenosnih) zmogljivosti (angl. Capacity Allocation)  
CACM Uredba komisije o določitvi smernic za dodeljevanje zmogljivosti in 
upravljanje prezasedenosti, Uredba 2015/1222 (ang. Guideline on Capacity 
Allocation & Congestion Management). Smernice CACM urejajo 
dodeljevanje in določanje čezmejnih prenosnih zmogljivosti za dan v naprej 
in znotraj dneva in predstavljajo ključen dokument v želji po oblikovanju 
enotnega evropskega trga z električno energijo 
CBA Analiza stroškov in koristi (angl. Cost Benefit Analysis) 
CCGT Plinsko-parna turbina, oz. plinska turbina s kombiniranim ciklom (plinsko 
parnim krožnim procesom) (angl. Combined-Cycle Gas Turbine/Power 
Plant) 
CCT Kritični čas odstranitve motnje (Critical Clearing Time) 
CDSO Sistemski operater zaprtega distribucijskega omrežja (angl. Closed 
Distribution System Operator)  
CENELEC Evropski komite za standardizacijo v elektrotehniki (franc. Comité Européen 
de Normalisation Électrotechnique) 
CGM Skupni model omrežja (angl. Common Grid Model) pomeni nabor podatkov 
iz celotne Unije, dogovorjen med različnimi sistemskimi operaterji prenosnih 
omrežij, ki opisuje glavne karakteristike elektroenergetskega sistema 
(proizvodnjo, bremena in topologijo omrežja) ter pravila za spreminjanje teh 
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karakteristik med postopkom izračuna zmogljivosti (angl. capacity 
calculation process) [3] 
CIGRÉ Mednarodni svet za velike elektroenergetske sisteme (franc. Conseil 
International des Grands Réseaux Electriques) 
CRM Mehanizem subvencij za konvencionalne vire električne energije (angl. 
Capacity Remuneration Mechanism), oz. podporni mehanizem za zakup 
zmogljivosti 
CSC Pri pretvorniku trifaznega električnega toka v enosmerni tok (angl. Current 
Source Converter) se regulira konstantni enosmerni tok. V modernih HVDC 
sistemih se poleg VSC (angl. Voltage Source Converter) uporablja tudi CSC. 
Smer pretoka delovne moči preko CSC je določena s polariteto enosmerne 
napetosti, medtem ko ostaja smer toka enaka 
CTDS Sistem, ki vsebuje IT platformo v okviru združenja TSC (angl. Common 
Cooperation Platform) za namen izmenjave obratovalnih podatkov in N-1 
sigurnostne izračune 
CV Center vodenja 
ČPZ Čezmejne prenosne zmogljivosti 
ČHE Črpalna hidroelektrarna 
DA Dan v naprej (ang. Day-Ahead) 
DACF Napoved prezasedenosti za dan v naprej (angl. Day-Ahead Congestion 
Forecast), oz. napoved stanja ENTSO-E sistema za dan vnaprej 
DAM Dnevni trg za dan v naprej (ang. Day-Ahead Market) 
DB Mrtvi pas (angl. Dead Band) 
Opomba: V tej nalogi pomeni mrtvi pas neobčutljivost celotne regulacijske 
zanke primarne regulacije frekvence, tj. vsoto mrtvega pasu frekvenčnega 
odziva in neobčutljivosti frekvenčnega odziva 
DC Enosmerni tok (angl. Direct Current) 
DFIG/M Dvojno napajani asinhronski generator/motor (angl. Doubly Fed Induction 
Generator/Motor) 
DG Porazdeljena (razpršena) proizvodnja (angl. Distributed Generation) 
DLMS Protokol DLMS (ang. Device Language Message Specification) 
DLR Sistem dinamičnega določanja termične meje posameznih prenosnih DV 
(ang. Dynamic Line Rating) 
DO Distribucijsko (razdelilno) omrežje 
DSM Upravljanje s porabo (ang. Demand Side Management) so ukrepi za 
spodbujanje zmanjšanje porabe (angl. Energy Conservation) in izboljšanja 
energetske učinkovitosti (angl. Energy Efficiency) [4] 
DSO Sistemski operater distribucijskega omrežja (angl. Distribution System 
Operator). Opomba: v Sloveniji je to SODO 
DTR Sistem dinamičnega določanja termične meje (posameznih prenosnih DV) 
(angl. Dynamic Thermal Rating) 
DV Daljnovod 
EAS Sistem za prikazovanje stanja posameznih EES znotraj združenja ENTSO-E 
ter za prikaz pretokov moči v realnem času (angl. European Awareness 
System). EAS predstavlja IT orodje (platformo) za izmenjavo informacij 
(podatkov) v realnem času za vseevropsko uporabo znotraj ENTSO-E. EAS 
prikazujejo uporabnikom v CV obratovalna stanja v posameznih državah in 
pred definirana sporočila. Podatki temeljijo na meritvah frekvence, 
odstopanje regulacijskega območja, čezmejnih izmenjav, celotne izravnave, 
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proizvodnje 
EEN Elektroenergetska naprava 
EEO Elektroenergetsko omrežje 
EES Elektroenergetski sistem 
EirGrid Sistemski operater prenosnega omrežja Irske 
EK Evropska komisija 
ELES Sistemski operater prenosnega omrežja Slovenije 
EMS Sistem za upravljanje z energijo (angl. Energy Management System) 
EN Evropski standardi (angl. Europen Norme) 
ENS Nedobavljena energija (angl. Energy Not Supplied). Energijo, ki bi bila 
dobavljena iz sistema, če ne bi prišlo do prekinitve napajanja, imenujemo 
nedobavljena energija [1] 
ENTSO-E Združenje evropskih sistemskih operaterjev prenosnih sistemov za električno 
energijo (ang. European Network of Transmission System Operators for 
Electricity) 
ES Evropski svet 
EU Evropska unija/skupnost (angl. European Union) 
EZ Energetski zakon 
FACTS Naprave za krmiljenje pretokov moči v omrežju (angl. Flexible AC 
Transmission Systems) 
FBMC Povezovanje trgov na osnovi modela pretokov moči (angl. Flow Based 
Market Coupling) 
FCC Regulacija za vzdrževanje frekvence (angl. Frequency Containment Control) 
FCR Rezerva za vzdrževanje frekvence (angl. Frequency Containment Reserve) 
FFC Hitri okvarni tok (angl. Fast Fault Current) pomeni tok, ki ga modul v 
proizvodnem polju (PPM) ali visokonapetostni sistem prenosa z enosmernim 
tokom (HVDC) injicira med in po odstopanju napetosti, ki ga povzroči 
električna okvara, s ciljem, da sistemi omrežne zaščite odkrijejo okvaro v 
začetni fazi, ter podpira ohranitev napetosti sistema v poznejši fazi okvare in 
vzpostavitev napetosti sistema na predhodno vrednost po odpravi okvare [2]. 
FFR Hitri odziv na spremembo frekvence (angl. Fast Frequency Response) 
predstavlja regulacijsko shemo izključno v brezvztrajnostnih PPM (npr. PV 
moduli), ko se PPM odzove takoj (zaradi kratkih odzivnih period 
polprevodniških pretvornikov) po nastopu velikega neravnovesja moči v 
enaki časovni periodi kot vztrajnost pri konvencionalnih sinhronskih 
proizvodnih enotah. FFR je določen z dodatnim injiciranjem delovne moči 
teh proizvodnih enot, kar ustreza odzivu z dodatno povratno zanko. Časovni 
okvir lahko traja do nekaj sekund po izpadu v odvisnosti od regulacijskih 
parametrov. Zahteva pri brezvztrajnostnih PPM se pri PV modulih doseže z 
obratovanjem pod optimalno obratovalno točko (angl. deload operation) [5]. 
V okviru ZPGO se uvršča zahteva pod sintetično vztrajnost 
FRC Regulacija za povrnitev frekvence (angl. Frequency Restoration Control) 
(a)(m)FRR Rezerva za povrnitev frekvence (angl. (automatic) (manual) Frequency 
Restoration Reserve) 
FRT Neprekinjeno obratovanje pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju 
(angl. Fault Ride Through) pomeni sposobnost električnih naprav, da lahko v 
periodah nizke napetosti, katerih vzrok je sigurno odpravljena okvara, 
ostanejo vklopljene na omrežje in obratujejo na priključni točki [2] 
FSM Frekvenčno občutljiv način (angl. Frequency Sensitive Mode) pomeni način 
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obratovanja elektroenergijskega modula ali visokonapetostnega sistema 
prenosa z enosmernim tokom, v katerem se izhodna delovna moč spremeni 
kot odziv na spremembo sistemske frekvence, in sicer tako, da pomaga pri 
vzpostavitvi ciljne frekvence [2] 
GIS Stikalna oprema izolirana s plinom (angl. Gas-Insulated Switchgear) 
GPNK Grafični prikaz napetostnih kotov 
HE Hidroelektrarna 
HSE Holding slovenskih elektrarn 
HVDC Visokonapetostni sistem prenosa z enosmernim tokom (ang. High Voltage 
Direct Current) 
ID Znotraj dneva (ang. Intra-Day) 
IEC Mednarodna elektrotehniška komisija (angl. International Electrotechnic 
Comissionn) 
IED Angl. Intelligent electronic device 
IEEE Inštitut inženirjev elektrotehnike in elektronike (angl. Institute of Electrical 
and Electronics Engineers) 
IEM Notranji trg z energijo (angl. Internal Energy Market) 
IGM Posamezni model omrežja (angl. Individual Grid Model - IGM) pomeni 
nabor podatkov, ki opisujejo karakteristike elektroenergetskega sistema 
(proizvodnjo, bremena in topologijo omrežja) in povezana pravila za 
spreminjanje teh karakteristik med izračunom zmogljivosti ter jih pripravi 
odgovorni sistemski operater prenosnega omrežja, namenjeni pa so 
združevanju z drugimi sestavnimi deli posameznega modela omrežja z 
namenom oblikovanja skupnega modela omrežja [3] 
INC Izmenjava energije sekundarne regulacije frekvence (angl. Imbalance 
Netting Cooperation - INC). INC deluje tako, da v realnem času primerja 
odstopanje vseh regulacijskih območij (ACE vrednosti) in v primeru, da 
članice odstopajo v različno smer, preko navideznega voda naredi navidezni 
pretok med članicami ter s tem zmanjša njihova odstopanja (namesto 
sekundarne regulacije frekvence). Izmenjava po virtualnem daljnovodu je 
omejena s prostimi kapacitetami med članicami INC. Npr. presežek energije 
v regulacijskem območju A se netira s pomanjkanjem energije v 
regulacijskem območju B, kar posledično pomeni: znižanje aktivacije 
energije sekundarne regulacije frekvence v obeh regulacijskih območjih v 
nasprotnih smereh, pozitiven vpliv na sigurnost obratovanja, znižanje 
stroškov aktivacije sekundarne regulacije frekvence. Opomba: INC je 
realiziran med Slovenijo (ELES), Avstrijo (APG) in Hrvaško (HOPS) 
IT Informacijska tehnologija (angl. Information Technology) 
KEE Kakovost električne energije  
KBV Kablovod 
LED Angl. Light Emitted Diode 
LFC Regulacija delovne moči in frekvence - RDMF (angl. Load Frequency 
Control - LFC). Cilj LFC je ohranitev ravnovesja med proizvodnjo in 
odjemom, ki se odraža na izmerjeni kvaliteti frekvence (tj. vodenje frekvence 
čim bližje nazivni vrednosti). LFC sestavljajo regulacijski ukrepi, ki so: 
ročno aktivirani (terciarna regulacija frekvence v celinski Evropi ENTSO-E 
sistema) in avtomatsko aktivirani (primarna in sekundarna regulacija 
frekvence v celinski Evropi ENTSO-E sistema) [5]. 
Opomba: posamezni avtorji LFC prevajajo v sekundarna regulacija 
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frekvence 
LFSM Omejen frekvenčno občutljiv način (angl. Limited Frequency Sensitive 
Mode) 
LFSM - O Omejen frekvenčno občutljiv način – nadfrekvenčni (angl. Limited 
Frequency Sensitive Mode – Overfrequency) pomeni način obratovanja 
elektroenergijskega modula ali visokonapetostnega sistema prenosa z 
enosmernim tokom, ki povzroči zmanjšanje izhodne delovne moči zaradi 
zvišanja sistemske frekvence čez določeno vrednost [2] 
LFSM - U Omejen frekvenčno občutljiv način – podfrekvenčni (angl. Limited 
Frequency Sensitive Mode – Underfrequency) pomeni način obratovanja 
elektroenergijskega modula ali visokonapetostnega sistema prenosa z 
enosmernim tokom, ki povzroči povečanje izhodne delovne moči zaradi 
znižanja sistemske frekvence pod določeno vrednost [2] 
LOM  Izguba sinhronske povezave z interkonekcijo ali otočno obratovanje (angl. 
Loss Of Mains). Opomba: termin se nanaša na zaščito proizvodnih enot 
priključenih na distribucijsko omrežje 
LR Lastna raba 
MAIFI Kazalnik trenutne povprečne frekvence prekinitev napajanja v sistemu (angl. 
Momentary Average Interruption Frequency Index). Razmerje med celotnim 
številom kratkotrajnih prekinitev napajanja prevzemno-predajnih mest v 
določenem časovnem intervalu in celotnim številom prevzemno-predajnih 
mest v sistemu za čas trajanja časovnega intervala 
MS Država članica (angl. Member State) 
NationalGrid Sistemski operater prenosnega omrežja sinhronega območja Velike Britanije 
NC Omrežni kodeks, oz. kodeks omrežja/smernice (ang. Network Code) 
NC DCC Omrežni kodeks za priključitev odjemalcev na omrežje (ang. Network Code 
on Demand Connection) 
NC EB Omrežni kodeks/smernice za izravnavo odstopanj električne energije (ang. 
Network Code on Electricity Balancing) 
NC ER Omrežni kodeks/smernice za krizno stanje in vzpostavitev sistema po 
razpadu (ang. Network Code on Emergency and Restoration) 
NC FCA Omrežni kodeks za terminsko dodeljevanje zmogljivosti (ang. Network Code 
on Forward Capacity Allocation) 
NC HVDC Kodeksa omrežja za zahteve za priključitev visokonapetostnih sistemov 
prenosa z enosmernim tokom in proizvodnih enot elektroenergijskega parka, 
priključenih na enosmerni tok, na omrežje (ang. Network Code on HVDC 
Connections and DC Connected Power Park Modules) 
NC LFCR Omrežni kodeks za regulacijo delovne moči in frekvence ter rezerve (ang. 
Network Code on Load Frequency Control and Reserves) 
NC OS Omrežni kodeks za sigurnost obratovanja (ang. Network Code on 
Operational Security) 
NC OPS Omrežni kodeks za planiranja obratovanja in izdelava voznega reda (ang. 
Network Code on Operational Planning and Scheduling) 
NC RfG Omrežni kodeks zahteve za priključitev generatorjev na omrežje – ZPGO 
(ang. Network Code on Requirements for Grid Connection of Generators) 
NC SO Omrežni kodeks /smernice za obratovanje sistema za prenos električne 
energije (ang. Network Code on Electricity transmission system operation) 
NE Nuklearna elektrarna 
NEK Nuklearna elektrarna Krško 
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NERC Angl. North American Electric Reliability Corporation 
NN Nizka napetost 
NTC Neto čezmejna prenosna zmogljivost (predvidena za komercialno uporabo) 
(angl. Net Transfer Capacity). Opomba: NTC je razlika med celotno in 
zanesljivostno prenosno zmogljivostjo 
OEL Omejevalnik nadvzbujanja (angl Over Excitation Limiter) pomeni krmilno 
napravo v regulatorju napetosti, ki ščiti rotor generatorja pred 
preobremenitvijo tako, da omeji vzbujalni tok [2] 
On - line V realnem času 
OpHb Obratovalni priročnik (angl. Operation Handbook) sinhronega območja 
celinske Evrope 
OPF Optimalen pretok delovnih moči (angl. Optimal Power Flow - OPF) 
ODIN Ime sistema za prikaz obremenjenosti daljnovodov in napetostnih profilov. 
Sistem ODIN (verzija 5.00) omogoča vizualizacijo napetostnih profilov, 
obremenjenosti daljnovodov (vključno s podatki SUMO) in pretokov jalove 
moči za izbrana omrežja ter vizualizacijo vremenskih podatkov 
OVE Obnovljivi viri energije 
PE Plinska elektrarna 
PGM Elektroenergijski modul (angl. Power Generating Module) pomeni 
sinhronsko povezani elektroenergijski modul ali modul v proizvodnem 
polju [2]. 
Opomba: s strani avtorja je bil predlagan izraz elektroenergetski modul 
PPM Modul v proizvodnem polju (angl. Power Park Module) pomeni enoto ali 
sklop enot, ki proizvajajo električno energijo, ta enota ali sklop pa je na 
omrežje priključena asinhronsko ali z močnostno elektroniko ter ima eno 
priključno točko na prenosno omrežje, distribucijsko omrežje, vključno z 
zaprtim distribucijskim omrežjem, ali visokonapetostni sistem prenosa z 
enosmernim tokom [2] 
PGFO Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije (angl. Power Generating 
Facility Owner) 
PMU Enota za merjenje kazalcev napetosti (ang. Phasor Measurement Unit)  
PO Prenosno omrežje/sistem 
PSS Stabilizator elektromehanskih nihanj v EES (angl. Power System Stabilizer) 
pomeni dodatno funkcijo avtomatskega regulatorja napetosti sinhronsko 
povezanega elektroenergijskega modula, katere namen je dušenje nihanja 
moči [2] 
PST Prečni transformator (angl. Phase Shifting Transformer) 
PV Foto-napetostni (modul, elektrarna) (angl. Photo Voltaic) 
RA Regulativni/regulatorni organ (angl. Regulatory Authority). 
Opomba: v Sloveniji je to Agencija za energijo Republike Slovenije 
RAS Sistemske zaščitne sheme (angl. Remedial Action Schemes). Opomba: izraz 
pod navedenim pojmom uporabljata BPA in WECC  
RCV Republiški center vodenja 
RDMF Regulacije delovne moči in frekvence (angl. Load Frequency Control - LFC) 
RES Obnovljivi viri energije (angl. Renewable Energy Sources) 
ROCOF (Sposobnosti vzdržati) hitrost spremembe frekvence (angl. Rate Of Change 
Of Frequency) 
RR Rezerva za nadomestitev (angl. Replacement Reserve) 
RSO Zadevni sistemski operater (angl. Relevant System Operator). RSO je 
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operater sistema na katerega je neposredno (direktno) priključen 
uporabnik [2]. 
Opomba: RSO je lahko CDSO, DSO ali TSO 
RTP Razdelilna transformatorska postaja 
RTSO Zadevni sistemski operater prenosnega omrežja (angl. Relevant 
Transmission System Operator). RTSO je TSO znotraj regulacijskega 
območja na katerega je uporabnik priključen [2] 
RTU Končna postaja/enota (angl. Remote Terminal Unit) 
RV Razpršeni viri (priključeni na distribucijsko omrežje) 
SAIDI Kazalnik povprečnega trajanja prekinitve napajanja v sistemu (ang. System 
Average Interruption Duration Index). Razmerje med vsoto trajanja 
prekinitev napajanja posameznega prevzemno - predajnega mesta v 
določenem časovnem intervalu in celotnim številom prevzemno - predajnih 
mest v sistemu za čas trajanja časovnega intervala 
SAIFI Kazalnik povprečne frekvence prekinitev napajanja v sistemu (ang. System 
Average Interruption Frequency Index). Razmerje med celotnim številom 
prekinitev napajanja prevzemno - predajnih mest v določenem časovnem 
intervalu in celotnim številom prevzemno - predajnih mest v sistemu za čas 
trajanja časovnega intervala 
SCADA Sistem za zajem podatkov, nadzorovanje in krmiljenje procesov (ang. 
Supervisory Control And Data Acquisition), oz. avtomatski sistem za 
zbiranje, preverjanje in obdelavo podatkov za nadzor ter izvajanje krmiljenja 
elektroenergetskega sistema 
SE Sončna elektrarna 
SG Sinhronski generator 
SIPS Sistemske zaščitne sheme (angl. System Integrity Protection System). 
Opomba: izraz pod navedenim pojmom uporablja IEEE  
SN Srednja napetost 
SODO Sistemski operater distribucijskega omrežja (električne energije) 
SONDO Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrežje 
SONPO Sistemska obratovalna navodila za prenosno omrežje električne energije 
SOPO Sistemski operater prenosnega omrežja (električne energije) 
SPGM Sinhronsko povezan elektroenergijski modul (angl. Synchronous Power 
Generating module) pomeni nedeljiv sklop opreme, ki lahko proizvaja 
električno energijo, tako da je razmerje med frekvenco proizvedene 
napetosti, hitrostjo generatorja in frekvenco omrežne napetosti konstantno in 
torej v sinhronizmu [2] 
SPS Sistemska zaščita EES/zaščitne sheme EES/sistemske zaščitne sheme/sheme 
za zaščito sistema/sheme za zaščito EES (angl. System Protection 
Schemes/Special Protection Scheme). Sistemka zaščita EES pomeni nabor 
usklajenih in avtomatskih ukrepov načrtovanih z namenom hitrega odziva na 
motnje in za preprečitev širitve motenj v prenosnem sistemu [6] 
SPTE Soproizvodnja (kogeneracija) toplote in električne energije (angl. Combined 
Heat and Power - CHP). Če je toplotno postrojenje namenjeno sočasni 
proizvodnji električne energije in toplote, potem se imenuje tako postrojenje 
toplarna [7] 
SUMO Sistem za Ugotavljanje Meja Obratovanja 
StatCom Statični kompenzator (angl. Static Compensator) 
SVC Statični VAr kompenzator (angl. Static VAR Compensator) 
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SVEES Sistem za Vodenje EES 
TE Termoelektrarna 
TEŠ Termoelektrarna Šoštanj 
TK Telekomunikacije 
TR Transformator 
TSC Angl. TSO Security Cooperation  
TSO Sistemski operater prenosnega omrežja (angl. Transmission System 
Operator) 
UCTE Združenja za koordinacijo prenosa električne energije (angl. Union for the 
Co-ordination of Transmission of Electricity) 
UEL Omejevalnik podvzbujanja (angl Under Excitation Limiter) pomeni krmilno 
napravo v avtomatskem regulatorju napetosti, ki generatorju preprečuje, da 
bi izgubil sinhronizacijo zaradi pomanjkanja vzbujanja [2] 
UFLS Podfrekvenčno razbremenjevanje (angl. Under Frequency Load Shedding), 
oz. odklop odjemalcev v primeru prenizke frekvence [8]. Odklop odjemalcev 
v primeru prenizke frekvence pomeni ukrep, pri katerem se odjemalci v 
primeru prenizke frekvence odklopijo, da se ponovno vzpostavi ravnovesje 
med odjemom in proizvodnjo ter se sistemska frekvenca vrne v dovoljene 
meje 
UPS Neprekinjeno napajanje (ang. Uninterrupted Power Supply) 
URE Učinkovita raba energije (energetska učinkovitost) 
UTC Univerzalni koordinirani čas (angl. Universal Time Co-ordinated - UTC). 
Univerzalni koordinirani čas (po mešanici francoskega izraza temps 
universel coordonné in angleškega izraza coordinated universal time se zanj 
uporablja kratica UTC) je mednarodno sprejet standardni čas. Vezan je na 
definicijo sekunde s sevalnimi prehodi cezijevega atoma. Ker se tako 
definiran mednarodni atomski čas zaradi upočasnjevanja vrtenja Zemlje 
razhajal z astronomsko določenim časom, ga občasno 31. decembra ali 30. 
junija popravijo z vstavitvijo dodatne prestopne sekunde. Tako usklajeni čas 
se imenuje univerzalni koordinirani čas. UTC zaostaja za greenwiškim 
srednjim časom ali ga prehiteva za največ 0,9 sekunde. 
VDEA Virtualni Diesel Električni Agregat 
VE Vetrna elektrarna 
VPP Virtualno elektrarno (angl. Virtual Power Plant) predstavljajo zbrani 
razpršeni viri za proizvodnjo električne energije in odjemalci električne 
energije, katerih proizvodnja ali odjem sta vodena iz centralne enote [4] 
VN Visoka napetost 
Voll Vrednost izgubljenega bremena/vrednost nedobavljene energije (angl. Value 
of Lost Load) 
ZABZVN Zagon agregata brez zunanjega vira napajanja (angl. Black start) 
ZPGO Kodeks omrežja Zahteve za priključitev generatorjev na omrežje, oz. 
Zahteve za priključitev proizvajalcev električne energije na omrežje 
WAMS Sistem za nadzorovanje prenosnega omrežja (angl. Wide Area Monitoring 
System), oz. merilni sistem za sinhroniziran zajem podatkov 
WAMPAC Sistem za nadzorovanje, zaščito in vodenje prenosnega omrežja (ang. Wide-
Area Monitoring, Protection and Control) 
WECC Angl. Western Electric Coordinating Council 
WTG Vetrna elektrarna (angl. Wind Turbine Generator) 
XXXI / XLIII 
 
Pomen izrazov 




Avtomatska regulacija proizvodnje (angl. Automatic Generation Control - 
AGC) je oprema, ki avtomatsko prilagaja proizvodnjo s ciljem ohranjanja: 
dispečirane proizvodnje, izmenjave pretokov moči po voznem redu in 
deleža pri frekvenčni regulaciji. AGC je kombinacija sekundarne regulacije 
frekvence v regulacijskem območju/bloku in obratovanja v realnem času 
funkcije dispečirane proizvodnje, ki temelji na voznem redu proizvodnje. 
Sekundarno regulacijo vodi SOPO, vozni red proizvodnje vodi zadevno 
podjetje za proizvodnjo električne energije [9]. 
Alarmni signal Zvočni, svetlobni ali zvočni in svetlobni signal, ki opozarja na nenormalna 
obratovalna stanja voda ali naprave v postroju. 




Čas povrnitve frekvence (angl. time to restore frequency) pomeni najdaljši 
predvideni čas po pojavu odstopanja, ki je manjše ali enakovredno 
referenčnemu incidentu, v katerem se sistemska frekvenca povrne na 
območje za povrnitev frekvence za sinhrona območja s samo enim 
območjem RDMF, v primeru sinhronih območij z več kot enim območjem 
RDMF pa najdaljši predvideni čas po pojavu odstopanja območja RDMF, v 
katerem se odstopanje izravna [6]. Čas povrnitve frekvence je definiran v 




Izvajanje ukazov za daljinsko spreminjanje stanja naprav s pomočjo 
signalov, ki se od centra vodenja do naprave prenašajo po TK poti. 
Daljinski nadzor Spremljanje stanja naprav iz oddaljenega centra vodenja s pomočjo 
informacij, ki se od naprave do centra vodenja prenašajo po TK poti. 
Daljinsko 
vodenje 
Proces odločanja, daljinskega nadzora, in daljinskega krmiljenja oddaljenih 
naprav postrojev iz enega ali več mest na osnovi informacij, ki se prenašajo 
s pomočjo TK tehnike. 
Distribucijski 
operater  
Pomeni pravno ali fizično osebo, ki izvaja dejavnost distribucijskega 
operaterja električne energije in je odgovorna za obratovanje, vzdrževanje 
in razvoj distribucijskega sistema električne energije na določenem 
območju, za medsebojne povezave z drugimi sistemi, kadar je ustrezno, in 
za zagotavljanje dolgoročne zmogljivosti sistema za zadovoljitev razumnih 
potreb po distribuciji električne energije [10]. 
Elektrika Pomeni električno energijo [10]. 
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Elektrooperater Pomeni sistemskega operaterja ali distribucijskega operaterja [10]. 
Frekvenčni 
odziv 
Frekvenčni odziv (angl. frequency response) je definiran kot avtomatski 
korektivni odziv, ki zagotavlja izravnavo med proizvodnjo in porabo 
električne energije [11]. 
Izklop Poseg v delovanje naprave, s katerim se napravo postavi v stanje, ko ne 
opravlja funkcije, zaradi katere je vgrajena. Poseg se opravlja ročno, 
daljinsko ali avtomatsko. 
Izpad Poseg v delovanje naprave, s katerim se ta avtomatsko postavi v stanje, ko 
ne opravlja funkcije, zaradi katere je vgrajena. Navedeno spremembo 
sproži nastop okvare. 
Kodeks omrežja Kodeks omrežja je nabor pravic in obveznosti, ki veljajo za udeležence, ki 
obratujejo v evropskem energetskem sektorju. S standardnimi pravili se 
zagotovi pogoje za zanesljiv, trajnostni in medsebojno povezani 
vseevropski trg z energijo. 
Končna energija Končna energija je energija, ki je na voljo uporabniku na mestu 
uporabe  [12]. 
Končna postaja 
(RTU) 
Mikroračunalniška naprava v vodenem postroju, ki zbira meritve in 
signalizacije ter jih pošilja v nadrejene centre vodenja, iz katerih sprejema 
komande za krmiljenje naprav. 
Končni 
odjemalec 




Kritični čas odprave okvare (angl. Critical Fault Clearing Time) pomeni 
najdaljše trajanje okvare, med katero prenosni sistem nemoteno stabilno 
obratuje [6]. 
Lastna raba Naprave, ki napajajo naprave daljinskega vodenja, zaščitnih naprav, naprav 
zvez, pogona in krmiljenja VN aparatov, razsvetljave idr. Mednje sodijo 
transformatorji lastne rabe, diesel električni agregati, usmerniki, 
razsmerniki, baterije, UPS naprave itd. 
Meje sigurnega 
obratovanja 
Meje sigurnega obratovanja, oz. meje obratovalne sigurnosti (angl. 
operational security limits) pomenijo sprejemljive obratovalne meje za 
sigurno obratovanje omrežja, kot so toplotne meje, napetostne meje, meje 




Pomeni najmanjšo delovno moč, kot je določena v sporazumu o priključitvi 
ali dogovorjena med zadevnim sistemskim operaterjem in lastnikom 
objekta za proizvodnjo električne energije, do katere lahko 
elektroenergijski modul regulira delovno moč [2]. 
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Motnja Pomeni nepredviden dogodek, ki lahko povzroči, da prenosni sistem preide 
v moteno obratovalno stanje [11]. 
Motnja v EES pomeni nenadno spremembo ali zaporedje sprememb v 




Pomeni interval, ki se uporabi namerno, da se vzpostavi neodzivnost 
frekvenčne regulacije [2]. 
N -1 kriterij Pomeni pravilo po izpadu, pri katerem se morajo elementi, ki so ostali v 
obratovanju znotraj regulacijskega območja sistemskega operaterja 
prenosnega omrežja, sposobni prilagoditi na novo obratovalno stanje brez 
kršitve sigurnostnih omejitev obratovanja [14]. 
N - situacija Pomeni situacijo, ko so vsi elementi prenosnega sistema razpoložljivi 
zaradi pojava nepredvidenega dogodka (angl. Contingency) [14]. 
N -1 situacija Pomeni situacijo na prenosnem sistemu, ko se pojavi en nepredvideni 




Načrt preprečitve razpada, oz. načrt ohranitve sistema (angl. System 
defence plan) pomeni izvedbo tehničnih in organizacijskih ukrepov za 
preprečitev širjenja motnje ali poslabšanja motnje v prenosnem sistemu z 
namenom preprečitve motnje na širšem območju (angl. Wide area 
disturbance) ali razpada sistema [14]. Načrt preprečitve razpada predstavlja 
dokument, ki opisuje avtomatske ukrepe (angl. »schemes« v NC) in ročne 
ukrepe (angl. »procedures« v NC), katerih cilj je omejitev širjenja motenj 
in stabilizacija sistema v kriznem stanju z namenom čim prejšnje povrnitve 
v normalno obratovalno stanje z minimalnim vplivom za uporabnike 





Pomeni razmerje med spremembo napetosti glede na referenčno napetost 
1 pu in spremembo dovajanja jalove moči, in sicer od nič do največje 
jalove moči glede na največjo jalovo moč [2]. 
Napredni 
merilni sistem 
Pomeni elektronski sistem, ki lahko meri porabo energije, ob čemer doda 
več informacij kot običajni števec ter lahko pošilja in prejema podatke z 
uporabo elektronske komunikacije [10] 
Navodilo Pomeni vsako navodilo, ki ga sistemski operater v okviru svoje pristojnosti 
posreduje lastniku objekta za proizvodnjo električne energije, lastniku 
odjemnega objekta, sistemskemu operaterju distribucijskega omrežja ali 
lastniku visokonapetostnega sistema prenosa z enosmernim tokom za 
izvedbo določenega dejanja [2]. 




Neizčrpne zahteve so vse tiste zahtev, ki niso izčrpno podane. To pomeni, 





Pomeni svojstveno lastnost regulacijskega sistema, ki je določena kot 
najmanjša vrednost spremembe frekvence ali vhodnega signala, ki povzroči 
spremembo izhodne moči ali izhodnega signala [2]. 
Nepredvideni 
dogodek 
Nepredviden dogodek (angl. contingency) pomeni ugotovljeno in možno ali 
že nastalo okvaro (angl. fault) elementa, vključno z elementi prenosnega 
sistema ter pomembnimi uporabniki omrežja in elementi distribucijskega 
omrežja, če so pomembni za obratovalno sigurnost prenosnega sistema [3]. 
Pomeni morebitno ali dejansko izgubo elementa prenosnega sistema ali 
pomembnega uporabnika omrežja ali elementa distribucijskega sistema, ki 
je ključen za obratovalno sigurnost prenosnega sistema [6]. Ločimo: 
 navadni nepredvidene dogodke (angl. Ordinary Contingency), 
pomeni en nepredvideni dogodek iz seznama nepredvidenih 
dogodkov, 
 izredni nepredvideni dogodek (angl. Exceptional Contingency) 
pomeni sočasen pojav več nepredvidenih dogodkov zaradi 
skupnega vzroka, 
 neobvladljiv nepredvideni dogodek (angl. Out-of-range 
Contingency), pomeni sočasen pojav več nepredvidenih dogodkov, 
ki nimajo skupnega vzroka, ali izgubo elektroenergijskih modulov, 
pri čemer skupna izgubljena zmogljivost presega referenčni incident 
(angl. Reference Incident) [6]. 
Netiranje Netiranje (angl. netting) je metoda zmanjševanja kreditnega tveganja, 
poravnalnega tveganja in ostalih tveganj pri finančnih pogodbah, na način, 
ki omogoča netiranje dolgovanih zneskov, tako da je nakazana ali prejeta le 
neto vrednost [16]. 
Območje 
regulacije 
delovne moči in 
frekvence 
Območje regulacije delovne moči in frekvence (angl. load-frequency 
control area, oz. LFC area) pomeni del sinhronega območja ali celotno 
sinhrono območje, ki je fizično razmejeno z merilnimi mesti na 
interkonekcijskih daljnovodih do drugih območij regulacije delovne moči 
in frekvence, ga upravlja en ali več sistemskih operaterjev prenosnih 
omrežij ter izpolnjuje obveznosti regulacije delovne moči in frekvence [6]. 
Obnovljivi viri 
energije 
Obnovljivi viri energije so obnovljivi nefosilni viri energije (veter, sonce, 
aerotermalna, hidrotermalna in geotermalna energija, energija oceanov, 
vodna energija, biomasa, plin, pridobljen iz odpadkov, plin iz naprav za 
čiščenje odplak in bioplin) [10]. 
Obratovanje na 
lastni rabi 
Pomeni obratovanje, ki zagotavlja, da lahko objekti za proizvodnjo 
električne energije v primeru okvar na omrežju, ki povzročijo izklop 
elektroenergijskih modulov iz omrežja in preklop na napajanje njihove 
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lastne rabe še naprej napajajo notranje porabnike [2]. 
Odklopnik Stikalni aparat, ki lahko vklopi, prevaja in izklopi nominalni bremenski tok 
ter vklopi in pod določenimi pogoji tudi izklopi tok kratkega stika. 
Okvara Okvara (angl. fault) pomeni vse vrste kratkih stikov (eno-, dvo- in trifazne, 
z dotikom z zemljo ali brez njega), pokvarjen vodnik, prekinjen tokokrog 
ali nestalno povezavo, ki povzročijo trajno nerazpoložljivost prizadetega 
elementa prenosnega sistema [6]. 
Stanje, v katerem naprava ni sposobna opravljati funkcij, zaradi katerih je 
vgrajena ali če poskusni vklop po izpadu ni dovoljen. 
Omrežje/sistem Znotraj konteksta NC RfG, Framework Guidelines on elecricity grid 
connections in mag. naloge pomenita izraza omrežje ali sistem tako za 
prenosno kot za distribucijsko omrežje/sistem [17]. 
Otočno 
obratovanje 
Pomeni neodvisno obratovanje celotnega omrežja ali dela omrežja, ki je 
izolirano po izklopu iz interkonekcijskega sistema, pri čemer vsaj en 
elektroenergijski modul ali visokonapetostni sistem prenosa z enosmernim 




Pomembni uporabniki (angl. Significat Grid Users) so tisti obstoječi ali 
novi objekti za proizvodnjo električne energije (angl. power generating 
facility) ali odjemni objekti (angl. demand facility), ki jih smatra TSO za 
pomembne glede na njihov vpliv na prenosni sistem s stališča sigurnosti 
oskrbe z električno energijo (angl. security of supply), vključno z 
določbami glede sistemskih storitev [11], [17]. 
Popravni ukrep Popravni ukrep (angl. remedial action) pomeni vsak ukrep, ki ga uporabi 
sistemski operater prenosnega omrežja ali več sistemskih operaterjev 
prenosnih omrežij, da ročno ali avtomatsko vzdržuje obratovalno 
sigurnost [3]. 
P-Q diagram Pomeni diagram, ki opisuje sposobnost elektroenergijskega modula za 
zagotavljanje jalove moči zaradi spremenljive delovne moči na priključni 
točki [2]. 
Velja poudariti, da za razliko od P-Q diagrama, ki se nanaša na priključno 
točko (kot to zahteva ZPGO), je P/Q obratovalni diagram generatorja 
izmerjen na generatorskih sponkah. 
Preklop Poseg v postroju, s katerim se spremeni način napajanja posameznih vodov 
ali način obratovanja posameznih naprav [18]. 
 






Pomeni modul v proizvodnem polju, ki je na morju in ima priobalno 
priključno točko [2]. 
Priglasiti Uradno, formalno sporočiti (obvestiti). 
Profil                
𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 
Pomeni profil, ki predstavlja sposobnost elektroenergijskega modula ali 
pretvorniške postaje visokonapetostnega sistema prenosa z enosmernim 
tokom za zagotavljanje jalove moči pri spremenljivi napetosti na priključni 
točki [2]. 




Pomeni pretvorbo energije iz primarne oblike energije v električno 
energijo. V bistvu se električna energija ne proizvaja, ampak se v 
proizvodni enoti primarna energija samo pretvarja v električno energijo. 




Povezovanje (spajanje) trgov omogoča borznim udeležencem stabilni 
cenovni signal, tako da lažje predvidijo cene in s tem optimizirajo portfelj. 
Povezovanju trgov načeloma sledi povečanje obsega trgovanja na borznem 
trgu in posledično likvidnost borze, subjektom trga pa omogoča lažjo 
optimizacijo portfeljev in zagotavlja transparentnost borznih cen v vsakem 
trenutku. To pomeni, da z nižanjem stroškov tudi omogočajo nižje cene 
končnim odjemalcem električne energije [19]. 
Referenčni 





Referenčni incident (angl. Reference Incident) pomeni največje trenutno 
pozitivno ali negativno odstopanje moči med proizvodnjo in odjemom na 
sinhronem območju, ki se upošteva pri določanju obsega rezerve za 
vzdrževanje frekvence [6]. 
Izredni referenčni obratovalni dogodek pomeni nenadno odstopanje 
delovne moči 3 GW iz ravnovesja na strani proizvodnje ali porabe 
(obremenitev sistema v nočnem času je ca. 150 GW ter v času konične 
obremenitve ca. 300 GW) za celinsko Evropo [9]. 
Regulacija 
frekvence 
Pomeni sposobnost elektroenergijskega modula ali visokonapetostnega 
sistema prenosa z enosmernim tokom, da kot odziv na izmerjeno 
odstopanje sistemske frekvence od želene vrednosti prilagodi svojo 
izhodno delovno moč, da se ohrani stabilna sistemska frekvenca [2]. 




Seznam nepredvidenih dogodkov (angl. Contingency List) pomeni seznam 
nepredvidenih dogodkov, ki jih je treba simulirati, da se preskusi skladnost 
z mejami obratovalne sigurnosti [6]. Vsak sistemski operater prenosnega 
omrežja pripravi seznam nepredvidenih dogodkov, vključno z notranjimi in 
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zunanjimi nepredvidenimi dogodki na njegovem opazovanem območju, 
tako da oceni, ali kateri od njih ogroža obratovalno sigurnost njegovega 
regulacijskega območja. Seznam nepredvidenih dogodkov vključuje 
navadne in izredne nepredvidene dogodke [6]. 





Sigurno odpravljena okvara (angl. Secured fault) pomeni okvaro, ki je 




Pomeni območje sinhrono interkonekcijsko povezanih sistemskih 
operaterjev prenosnih sistemov, kot so sinhrona območja celinske Evrope, 
Velike Britanije, Irske-Severne Irske in severne Evrope ter 
elektroenergetski sistemi Litve, Latvije in Estonije s skupnim imenom 
„Baltik“, ki so del širšega sinhronega območja [2]. 
Sintetična 
vztrajnost 
Pomeni sposobnost modula v proizvodnem polju ali visokonapetostnega 
sistema prenosa z enosmernim tokom, da nadomesti učinek vztrajnosti 
sinhronsko povezanega elektroenergijskega modula do predpisane ravni 
delovanja [2]. 
Sistem Pomeni elektroenergetske objekte, naprave in omrežja, ki se uporabljajo za 
dejavnost elektrooperaterja [10]. 
Sistemske 
storitve 
Pomenijo storitve, ki so nujne za zagotavljanje zanesljivega in varnega 
obratovanja prenosnih in distribucijskih sistemov ter se podrobneje 
opredelijo v sistemskih obratovalnih navodilih iz 144. člena EZ-1 [10]. 
Sistemske storitve so vse storitve potrebne za obratovanje prenosnih in/ali 
distribucijskih omrežij [20]. 
Sistemske storitve so storitve potrebne za podporo prenosu električne 
energije med proizvodnjo in odjemom, ob ohranitvi ustreznega nivoja 
sigurnosti obratovanja in znotraj zadovoljive kakovosti električne energije. 
Glavni elementi sistemskih storitev vsebujejo rezervo delovne moči za 
izravnavo moči in rezervo jalove moči za regulacijo napetosti. Rezerva 
delovne moči vsebuje avtomatsko ali ročno aktivacijo rezerv in se 
uporablja za dosego trenutne fizične izravnave med proizvodnjo in 
odjemom. Nadaljnji elementi sistemskih storitev lahko vsebujejo zagon 
agregata brez zunanjega vira napajanja, odziv vztrajnosti, preklop na lastno 
rabo, rotirajočo rezervo in sposobnost otočnega obratovanja. Na 
liberaliziranem trgu je veliko sistemskih storitev zakupljenih s strani 
sistemskih operaterjev PO od izbranih uporabnikov omrežja, ki se 
kvalificirajo za zagotovitev teh storitev [17]. 
Soproizvodnja Pomeni postopek sočasne proizvodnje toplote in električne ali mehanske 
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energije [10]. Če je toplotno postrojenje namenjeno sočasni proizvodnji 




Pomeni pogodbo med zadevnim sistemskim operaterjem (RSO) in 
lastnikom objekta za proizvodnjo električne energije (PGFO), lastnikom 
odjemne naprave, sistemskim operaterjem distribucijskega omrežja (DSO) 
ali lastnikom visokonapetostnega sistema prenosa z enosmernim tokom, ki 
vključuje ustrezne zahteve glede lokacije in posebne tehnične zahteve za 
objekt za proizvodnjo električne energije, odjemni objekt, distribucijsko 
omrežje, priključitev distribucijskega omrežja ali visokonapetostni sistem 




Standardno frekvenčno območje (angl. standard frequency range) pomeni 
opredeljen simetrični interval okrog nazivne frekvence v okviru katerega 
mora obratovati sistemska frekvenca sinhronega območja [6]. Standardno 
frekvenčno območje je definirano v okviru parametrov, ki določajo 





Navidezni interkonekcijski daljnovod (angl. virtual tie-line) pomeni 
dodaten vhodni signal regulatorjev zadevnih območij regulacije delovne 
moči in frekvence, ki ima enak učinek kot merjena vrednost fizičnega 
interkonekcijskega daljnovoda in omogoča izmenjavo električne energije 
med posameznimi območji [6]. 
Pomeni dodatni vhod v regulatorje vključenih regulacijskih območij, ki ima 
enak učinek kot izmerjena vrednost fizične povezave in omogoča 
izmenjavo električne energije med določenimi območji [11]. 
Vklop Poseg, s katerim se napravo postavi v stanje, ko opravlja funkcijo, zaradi 
katere je vgrajena. Poseg se opravi ročno, daljinsko ali avtomatsko. 
Vozni red Vozni red pomeni referenčni sklop vrednosti, ki predstavljajo proizvodnjo, 
odjem ali izmenjavo električne energije za določeno časovno periodo [6]. 
Vozni red predstavlja obratovalno napoved npr. proizvodnje. 
Vodni udar Hidravlični prehodni pojav ali hidravlični, oz. vodni (tlačni) udar (angl. 
water hammer) se pojavi takrat, ko pride do časovne spremembe 
hidrodinamičnih količin obravnavanega hidravličnega (pretočnega) 
sistema [21]. 
V ceveh, kjer voda teče pod določenim tlakom, vsaka sprememba pretoka 
na začetku ali koncu cevovoda povzroča elastične nadtlačne ali podtlačne 
valove, ki se širijo po cevi v obe smeri. Ta pojav se imenuje vodni udar. 
Pojavi se lahko v hidroenergetskih cevovodnih sistemih, kot tudi na 
vodovodnih omrežjih. Največkrat je povezan z zapiranjem ventilov in 
zasunov, lahko pa je povzročen tudi z naglimi spremembami obratovalnih 
točk hidravličnih strojev. Kadar se zasun zapre “trenutno”, takrat se tako 
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pri zasunu, kot vzdolž potovanja vala pojavijo maksimalne tlačne 
amplitude. Ta je poleg časa zapiranja značilno odvisna od elastičnih 




Zadevni sistemski operater pomeni sistemskega operaterja prenosnega 
omrežja ali sistemskega operaterja distribucijskega omrežja, na katerega 
omrežje je ali bo priključen elektroenergijski modul, odjemni objekt, 





Zaprt distribucijski sistem je od javnega distribucijskega omrežja izdvojeno 
omrežje, ki je pod pogoji iz EZ-1 namenjeno distribuciji električne energije 
na geografsko zaokroženem industrijskem ali trgovskem območju, ali 
območju skupnih storitev in ki praviloma ne oskrbuje gospodinjskih 
odjemalcev, ter je neposredno priključen na prenosno omrežje [10]. 
Zaščita Skupek naprav, ki ščitijo vode, energetske transformatorje, generatorje in 
druge elemente EES pred škodljivimi vplivi. 
Zbiralke Skupek vodnikov v stikališču ali v GIS napravi, ki je potreben za 





Pomeni sposobnost ponovnega zagona elektroenergijskega modula iz 
popolne zaustavitve z namenskim pomožnim virom energije brez kakršne 
koli oskrbe z električno energijo iz vira zunaj objekta za proizvodnjo 
električne energije [2]. 
Želena vrednost Pomeni ciljno vrednost za vsak parameter, ki se običajno uporablja v 
regulacijskih shemah [2]. 
Referenčna vrednost je sinonim za želeno vrednost. 
 
Seznam pogosto uporabljenih simbolov 
𝐴𝐶𝐸 
ACE je vsota odstopanja regulacije delovne moči in odstopanja regulacije 
frekvence: 𝐴𝐶𝐸 = 𝛥𝑃 + 𝐾(𝛥𝑓 + 𝛥𝑓𝑜𝑓𝑓) 
cos 𝜑, 𝑃𝐹 
Faktor moči pomeni razmerje med absolutno vrednostjo delovne moči in 
navidezno močjo [2] 
𝐷 Koeficient dušenja 
𝑑 Motnja (angl. Disturbance) 
𝐸′  Tranzientna napetost 
𝐸𝑑 , 𝐸𝑞  d in q komponenta sinhronske napetosti 
𝐸𝑑
′ , 𝐸𝑞
′  d in q komponenta tranzientne napetosti 
𝐸𝑑
′′, 𝐸𝑞
′′ d in q komponenta subtranzientne napetosti 
𝐸𝐹𝐷 Napetost na izhodu vzbujalnika 
𝐸𝑘  Kinetična energija shranjena v rotirajočih masah pri nazivni hitrosti 
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𝑓 
Frekvenca pomeni električno frekvenco omrežja, izraženo v hertzih, ki se 
lahko izmeri v vseh delih sinhronega območja, pri čemer se predpostavlja, 
da je v omrežju v sekundnem časovnem okviru njena vrednost skladna ter 
da so razlike med različnimi lokacijami meritev majhne. Nazivna 
vrednost frekvence je 50 Hz [2] 
𝑓𝑔 
Frekvenca generatorja (npr. v otočnem obratovanju na blokovni lastni 
rabi, t.i. »izolirano« otočno obratovanje) 
𝑓𝑛 
Nazivna frekvenca sinhronega območja (angl. nominal frequency). 
Nazivna frekvenca je enaka 50 Hz 
𝛥𝑓𝑜𝑓𝑓 
Izravnava za namen regulacije časa (pozitivna, če sinhroni čas zaostaja za 
UTC) 
𝑓𝑜𝑚 Trenutna vrednost omrežne frekvence (npr. v otočnem obratovanju) 
𝑓𝑜 Vrednost sistemske frekvence v trenutku nastopa motnje 
𝑓ž, 𝑓𝑟𝑒𝑓, 𝑓𝑠𝑒𝑡 
Želena vrednost frekvence (angl. reference), oz. nastavljena na regulatorju 
(angl. set-point) 
𝛥𝑓 Odstopanje frekvence: 𝛥𝑓 = 𝑓 − 𝑓𝑛 
𝛥𝑓𝐷𝐵 
Sprememba frekvence kot posledica neodzivnosti (»mrtvega pasu«) 
celotne regulacijske zanke turbinske regulacije 
𝑔 Gravitacijski pospešek 
𝐻 Vztrajnostna konstanta (s) 
𝐻𝑒𝑞𝑢 Ekvivalentna vztrajnostna konstanta celotnega EES 
ℎ0 Statični padec (višina) vodnega stolpca nad turbino 
𝐼 
Tok pomeni velikost pretoka električnega naboja, ki se meri z efektivno 
vrednostjo pozitivnega zaporedja simetričnih komponent faznega toka pri 
osnovni frekvenci [2] 
𝐼𝐹𝐷 Tok vzbujalnega navitja SG 
𝐼𝑔 Tok na sponkah generatorja 
𝐽 
Vztrajnost pomeni lastnost rotacijskega togega telesa, npr. rotorja 
generatorja, ki vzdržuje stanje enakomernega rotacijskega gibanja in 
vrtilne količine, razen če na telo ne vpliva zunanji navor [2] 
𝐾 - faktor 
𝐾 - faktor (MW/Hz) predstavlja oceno delovne moči na izhodu 
regulacijskega območja delovne moči in frekvence, ki je posledica 
odstopanja frekvence (vključuje FCR, samoregulacijo, itd) 
𝐾(Δ𝑓 + 𝛥𝑓𝑜𝑓𝑓) 
Odstopanja regulacije frekvence je ocena dejanske količine delovne moči, 
ki mora biti dodatno aktivirana v regulacijskem območju delovne moči in 
frekvence z namenom regulacije sistemske frekvence na vrednost 
𝑓𝑛 + 𝛥𝑓𝑜𝑓𝑓. Moč 𝐾(Δ𝑓 + 𝛥𝑓𝑜𝑓𝑓), ki jo v obravnavanem regulacijskem 
območju/bloku sprosti FCR je potrebno odšteti od odstopanje regulacije 
delovne moči (𝛥𝑃), da se ne nevtralizira delovanje FCC 
𝑛 Število (obratov rotorja) 
𝑃 
Delovna moč pomeni realno komponento navidezne moči pri osnovni 
frekvenci, izražena pa je v wattih ali njihovih večkratnikih (npr. 
kilowattih (kW) ali megawattih (MW)) [2] 
𝑃𝐼 PI regulator 
𝛥𝑃 
Odstopanje regulacije delovne moči predstavlja odstopanje želene 
(nastavljene) vrednost izmenjave delovne moči regulacijskega območja 
delovne moči in frekvence (𝑃set) od vsote pretokov delovne moči preko 
fizičnih (𝑃int,ph) in navideznih povezovalnih vodov (𝑃int,v) regulacijskega 
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območja delovne moči in frekvence: 𝛥𝑃 = (𝑃int,ph + 𝑃int,v) − 𝑃set 
𝑃𝑎𝐹𝑅𝑅 Aktivirana aFRR 
𝑃𝐵𝐿𝑅 Odjem blokovne lastne rabe 
𝑃𝑑𝑒𝑗 
Dejanska delovna moč proizvodne enote, ki je predana v EES (na pragu 
elektrarne) 
𝑃𝐹𝐶𝑅 Aktivirana FCR 
𝑃𝐹𝑅𝑅 Aktivirani FRR 
𝑃𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 Delovna moč proizvodnje 
𝑃𝑔 Delovna moč na generatorju 
𝛥𝑃𝑔𝑟𝑖𝑑 Odstopanje delovne moči v omrežju 
𝑃𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡/𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡 Delovna moč uvoza/izvoza 
±𝑃𝑖 max 𝑟 𝑠𝑒𝑘 𝑟𝑒𝑔  
Pozitivni/negativni maksimalni obseg rezerve razpoložljive delovne moči 
za sekundarno regulacijo frekvence na i-ti enoti 
𝑃𝑖 𝑠𝑒𝑘 𝑟𝑒𝑔 
Delovna moč sekundarne regulacije frekvence (posredovane s strani CV 
proizvodnje - CVP ali s strani sistema za vodenje EES - SVEES) za i-to 
enoto 
𝑃𝑖 𝑉𝑅 
Delovna moč po voznem redu proizvodnje električne energije za i-to 
enoto 
𝛥𝑃𝑖𝑚𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 Odstopanje (neravnovesje) delovne moči 
𝑃int,ph 
Vsota pretokov delovne moči preko fizičnih povezovalnih vodov 
regulacijskega območja delovne moči in frekvence (pozitivna v primeru 
izvoza) 
𝑃int,v 
Vsota pretokov delovne moči preko navideznih povezovalnih vodov 
regulacijskega območja delovne moči in frekvence (pozitivna v primeru 
izvoza) 
𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑, 𝑃𝑏 Delovna moč porabe (bremena) 
𝑃𝑚𝑎𝑥 
Največja (maksimalna) zmogljivost pomeni največjo neprekinjeno 
delovno moč, ki jo lahko proizvede elektroenergijski modul, zmanjšano 
za odjem, ki je namenjen le omogočanju obratovanja navedenega 
elektroenergijskega modula in ne napaja omrežja, kot je določeno v 
sporazumu o priključitvi ali dogovorjeno med zadevnim sistemskim 
operaterjem in lastnikom objekta za proizvodnjo električne energije [2] 
𝑃𝑚𝑒ℎ Mehanska moč na osi generatorja 
𝑃𝑁𝑜𝑚,𝑆𝐺,𝑛 Nazivna vrednost delovne moči n-tega SG v obratovanju 
𝑃RR Aktivirane RR 
𝑃REF Referenčna vrednost delovne moči 
𝑃set 
Želena (nastavljena) vrednost izmenjave delovne moči regulacijskega 
območja delovne moči in frekvence (angl. set-point power interchange of 
a LFC Area) izračunana iz voznega reda po rampi (angl. ramped Control 
Program), ki je pozitiven v primeru izvoza 
𝑃0 
Referenčna vrednost v turbinski regulator ob upoštevanju omejitev 
kotlovske regulacije 
𝑄0 Bazni pretok skozi turbino pri popolnoma odprtem vodilniku in pri ℎ0 
𝑞nl Pretok v praznem teku (p.u.) 
𝑆 
Navidezna moč pomeni zmnožek napetosti in toka pri osnovni frekvenci, 
ki je pomnožen s kvadratnim korenom iz tri pri trifaznih sistemih, ki je 
običajno izražena v kilovolt amperih (kVA) ali megavolt amperih 
(MVA) [2] 
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𝑠 
Statika pomeni razmerje med spremembo frekvence v stacionarnem 
stanju in dobljeno spremembo izhodne delovne moči v stacionarnem 
stanju, ki je izraženo v odstotkih. Spremembo frekvence se izrazi kot 
razmerje glede na nazivno frekvenco in spremembo delovne moči, 
izraženo kot razmerje glede na največjo zmogljivost ali dejansko delovno 
moč v trenutku, ko je dosežen zadevni prag [2] 
𝑆𝑎𝐹𝑅𝑅 Želena vrednost za aktivacijo aFRR 
𝑆𝐹𝐶𝑅 Želena vrednost za aktivacijo FCR 
𝑆𝑘
′′ Kratkostična moč omrežja 
𝑆𝑚𝐹𝑅𝑅 Želena vrednost za aktivacijo mFRR 
𝑆𝑅𝑅 Želena vrednost za aktivacijo RR 
𝑄 
Jalova moč pomeni imaginarno komponento navidezne moči pri osnovni 
frekvenci, ki je običajno izražena v kilovarih (kVAr) ali megavarih 
(MVAr) [2] 
𝑡 Čas (angl. time) 
𝑇𝐴,𝑆𝐺,𝑛 Časovna konstanta n-tega SG 
𝑇𝑚𝑒ℎ, 𝑇𝐴 
Mehanska časovna konstanta, oz. zagonska časovna konstanta agregata 
(s) 
𝑇𝑑0′ Tranzientna časovna konstanta pri odprtih sponkah v d-osi  
𝑇𝑁 
Časovna konstanta sistema (angl. acceleration time constant of the 
network) (s)  
𝑇𝑤 
Časovna konstanta vodnega udara (s) predstavlja inertnost 
hidrodinamskega sistema. Sistemi z veliko vrednost 𝑇𝑤 pri enakih 
časovnih intervalih zmanševanja pretoka povzročajo velike tlačne 
obremenitve na cevovovodnih sistemih [22] 
𝑈 
Napetost pomeni razliko v električnem potencialu med dvema točkama, ki 
je merjena kot efektivna vrednost pozitivnega zaporedja simetričnih 
komponent medfaznih napetosti pri osnovni frekvenci [2] 
𝑈𝐶  Napetost na izhodu kompenzatorja bremena in napetostnega pretvornika 
𝑈𝐶𝐿 
Napetost na vhodu za prilagoditev napetosti (komanda za znižanje 
napetosti) 
𝑈𝐶𝑅 
Napetost na vhodu za prilagoditev napetosti (komanda za zvišanje 
napetosti) 
𝑈𝑔 Napetost na sponkah generatorja 
𝑈𝑂𝐸𝐿 Napetost na izhodu omejevalnika nadvzbujanja 
𝑈𝑜𝑚 
Trenutna vrednost napetosti omrežja (npr. na VN sponkah močnostnega 
TR) 
𝑈𝑃𝐹/𝑉𝐴𝑟 Napetost na izhodu regulatorja PF/VAr 
𝑈𝑅 Napetost na izhodu regulatorja napetosti 
𝑈𝑅𝐸𝐹 Referenčna vrednost regulatorja napetosti 
𝑈𝑆 
Napetost na izhodu stabilizatorja elektromehanskih nihanj in elementa za 
nezvezno regulacijo vzbujanja 
𝑈𝑆𝐸  Napetost na izhodu stabilizatorja vzbujalnega sistema 
𝑈𝑆𝐼 
Napetost na vhodu v PSS (delovna moč, mehanska vrtilna hitrost rotorja 
ali odstopanje frekvence) 
𝑈𝑆𝑇 Napetost na izhodu PSS 
𝑈𝑈𝐸𝐿 Napetost na izhodu omejevalnika podvzbujanja 
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𝑌 Pozicija vodilnika 
 Kot med fazorjema napetosti in toka 
 Vrtilna hitrost (rad/s) 
𝑟 Mehanska vrtilna hitrost rotorja 
𝛿 Rotorski kot v odnosu na togo mrežo 
𝛿′ Kot tranzientne inducirane napetosti v odnosu na togo mrežo 
𝛿′0 Začetni kot tranzientne inducirane napetosti 
𝛥 Sprememba 
𝜆𝑅 ali 𝐾 - faktor 
Regulacijski koeficient za sekundarno regulacijo frekvence, ki je običajno 
določen za (eno) regulacijsko območje (ali regulacijski blok) 
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1 UVOD 
Kodeks omrežja ZPGO je stopil v evropski pravni red kot Uredba
(1)
. To pomeni, da začne 
veljati takoj na celotnem področju EU. V prehodnem obdobju dveh let od začetka veljavnosti 
ZPGO bo moral RSO (v Sloveniji sta to SOPO (opomba: ELES) za prenosno omrežje in 
SODO za distribucijsko omrežje in zaprto distribucijsko omrežje), oz. RTSO (v Sloveniji je to 
SOPO) predložiti pristojnemu subjektu (v Sloveniji je to Agencija za energijo RS) v odobritev 
Zahteve, ki se splošno uporabljajo ali metodologijo za izračun ali določitev teh zahtev, t.i. 
neizčrpne zahteve. Prav tako lahko RTSO, po treh letih od prejšnjega predloga, po uskladitvi s 
sosednjimi SOPO in SODO, predloži zadevnemu regulativnemu organu spremembo meja med 
posameznimi pragovi elektroenergijskih modulov za tip B, C in D. Razširitev uporabe zahtev 
iz ZPGO na obstoječe PGM, t.i. retrospektivna uporaba zahtev, pa je možna po izvedbi 
postopka kvalitativne analize stroškov in koristi, sledi odobritev s strani regulativnega organa, 
nato kvantitativna analize stroškov in koristi, pri čemer lahko RTSO izvede oceno 
retrospektivne uporabe vsake tri leta. RSO ali RTSO vodi Javno posvetovanje za postopek 
retrospektivne uporabe zahtev ter za postopek spremembe meja med posameznimi pragovi 
elektroenergijskih modulov. 
Trenutno znotraj članic ENTSO-E potekajo priprave glede načina uvedbe ZPGO v njihov 
pravni red med SOPO, SODO, RA, državami članicami. Ustanovljene so strokovne skupine 
(za določitev neizčrpnih zahtev, glede retrospektivne uporabe zahtev, vezano na spremembo 
meja med posameznimi pragovi elektroenergijskih modulov itd), ki poleg navedenih 
deležnikov vključujejo tudi proizvajalce električne energije, proizvajalce opreme, strokovne 
inštitucije, univerze, organizacije za standardizacijo itd. Žal v Sloveniji do sedaj temu nismo 
namenili dovolj pozornosti. Zato je nujna poglobljena analiza ZPGO, ki jo predstavlja 
navedena naloga. 
Zaradi prevelikega obsega novih nalog in postopkov, ki jih podaja ZPGO (predvsem del, ki se 
nanaša na ne-tehnično vsebino), v nalogi podrobno analiziramo izključno tehnične zahteve, ki 
so podane pod NASLOV II: Zahteve. 
V uvodnem poglavju je podan kratek oris razvoja slovenskega prenosnega omrežja, naveden 
je zakonodajni okvir in dokumenti v katerih so podane trenutne zahteve za priključitev 
generatorjev na prenosno omrežje in distribucijsko omrežje v slovenskem EES. V drugem 
poglavju je predstavljen širši okvir in razlogi, ki so pripeljali do ZPGO. V tretjem poglavju so 
predstavljeni osnovni koncepti načrtovanja obratovanja in obratovanja EES. V četrtem 
poglavju je izvedena analiza koncepta ZPGO, ki je pomembna za nadaljnje razumevanja 
tehničnih zahtev. Jedro naloge je podano v petem poglavju. Izvedena je podrobna analiza 
tehničnih zahtev z vidika stabilnosti EES, splošnih zahtev vodenja EES in vzpostavitve EES 
po razpadu. V šestem poglavju so izpostavljena ključna vprašanja in predlogi za uvedbo 
ZPGO v slovenski pravni red. 
1.1 Oris razvoja slovenskega prenosnega omrežja in spremljajoča zakonodaja 
Elektroenergetsko omrežje (sistem) si lahko predstavljamo kot posrednika pri pretvarjanju 
električne energije v ostale oblike, torej kot prenašalca električne energije od mesta 
proizvodnje do mesta porabe. Tako se energija primarnih virov energije (premoga in drugih 
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goriv, vode, sonca, vetra itd) pretvarja v elektroenergijskih modulih (PGM) v električno 
energijo, ki se prenaša prek električnih vodov na želena mesta. Električne energije ne moremo 
shranjevati (v velikih količinah) na preprost in ekonomičen način, zato jo sproti porabljamo. 
Govorimo o izravnavi med proizvodnjo in porabo [23]. Za prenos električne energije od 
proizvodnih do porabniških središč skrbi prenosno omrežje. V današnjem času pa, na velikih 
geografskih razdaljah (npr. znotraj omrežja ENTSO-E), prenosno omrežje omogoča delovanje 
trga z električno energijo. 
Pionirji ''elektroprenosa'' so pri nas postavili prvi daljnovod leta 1924, ko je bil zgrajen 
77 kilometrov dolg 80 kV daljnovod od HE Fala do RTP Laško, slika 1. Leta 1935 sta se s 
35 kV daljnovod povezali HE Fala in TE Trbovlje [23]. Razvoj slovenskega 110 kV omrežja 
od začetka leta 1945, ko smo imeli zgrajen prvi 110 kV DV, je potekal z izgradnjo novih DV 
in RTP s tem pa se je spreminjal tudi način obratovanja EES. Na začetku je 110 kV omrežje 
predstavljalo najvišje napetostno prenosno omrežje, dokler se ni leta 1966 zgradilo 220 kV 
omrežje povezano v ''SUDEL'' zanko med Avstrijo, Italijo in Jugoslavijo ter pozneje leta 1976 
še 400 kV omrežje povezano v zanko ''Nikola Tesla'', ki je do sedaj tudi najvišje napetostno 
omrežje v Sloveniji [24]. Slovensko prenosno omrežje je bilo do leta 1991 del 
jugoslovanskega prenosnega omrežja podrejeno skupnim kriterijem načrtovanja in 
obratovanja. Za namen povečane zanesljivosti obratovanja je bilo zgrajeno relativno 
zmogljivo omrežje na trasi s sosednjo Hrvaško in tudi s sosednjimi sistemi Italije in Avstrije. 
Zaradi tega imamo še danes ohranjene 110 kV povezave s Hrvaško (kot povezavo 
nacionalnega omrežja z drugo državo), čeprav so povezave med državami ENTSO-E v 
pretežnem delu le na najvišjih napetostnih nivojih. Ojačanje notranjega 400 kV omrežja 
Slovenije pa je bilo nekoliko časovno zamaknjeno (do leta 2013). V Sloveniji je prenosno 
omrežje 400 kV in 220 kV, medtem ko poteka prevzem in oddaja električne energije na 
110 kV omrežju (in je tudi prenosnega značaja). Na 110 kV omrežje so priključena vsa 
elektrodistribucijska podjetja in neposredni odjemalci ter vsa hidro-proizvodnja in termo-
proizvodnja, razen TEŠ B4, B5 in B6, ter NEK [25]. Poleg že omenjenih povezav 
elektroenergetskih omrežij na električne lastnosti EES vpliva tudi vključevanje novih 
transformatorskih, proizvodnih in odjemnih enot. 
Decembra leta 2010 je pričel z obratovanjem prečni transformator (PST) v RTP Divača na 
400 kV interkonekcijskem DV proti Italiji (Sredipolja), ki omogoča: vodenje, oz. nadzor nad 
pretoki moči preko slovenskega EES in s tem omejevanje čezmejnih pretokov iz Slovenije 
proti Italiji, zmanjšanje izgub in možnost spreminjanja karakterja slovenskega prenosnega 
omrežja, varen ponovni vklop DV 400 kV Divača - Sredipolja, povečanje sigurnosti 
obratovanja po kriteriju N-1 v vseh obratovalnih stanjih sistema [26], povečanje sigurnosti 
obratovanja ENTSO-E omrežja (npr. preventivni ukrep s PST v RTP Divača ob prevelikih 
pretokih moči preko prenosnih omrežij, ki imajo ponor v Italiji omogoča zmanjšanje pretokov 
v primeru preobremenitev DV na severnoitalijanskih mejah). 
Z izgradnjo NEK je bila predvidena povezava z DV 2x400 kV Beričevo - Krško, a je do 
pričetka poskusnega obratovanja prišlo v letu 2014. Navedeni dvosistemski DV predstavlja 
notranje ojačanje slovenskega prenosnega omrežja in povečanje sigurnosti obratovanja, kar se 
je izkazalo v mesecu februarju 2014, ko so bili zaradi žledoloma prekinjeni prenosni DV, ki 
povezujejo osrednjo Slovenijo z ENTSO-E sistemom (DV 400 kV Beričevo – Divača, DV 
220 kV Kleče – Divača, DV 400 kV Podlog –Beričevo in DV 220 kV Podlog – Beričevo). 
Izračuni pretokov moči so pokazali, da bi v primeru neizgradnje DV 2x400 kV Beričevo - 
Krško nastopili problemi v obratovanju osrednjeslovenskega EES, ko bi EES obratoval 
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izključno na 110 kV nivoju. Rezultat takšnega obratovanja bi bila prenizka napetost v 
Ljubljani z okolico, zaradi katere bi posledično bile potrebne redukcije odjema (t.i. 
podnapetostno razbremenjevanje). 
 
Slika 1: Razvoj slovenskega EES [27], zgoraj. Obstoječe in predvideno stanje 
slovenskega prenosnega omrežja [28], naslednja stran. 
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Postopen razvoj prenosnega omrežja je narekoval način obratovanja EES in s tem tudi razvoj 
obratovalnih pravil. Slovenski EES je bil zgrajen za namen proizvodnje in pokrivanja porabe 
znotraj jugoslovanskega EES, čezmejni DV pa so predstavljali samo še dodatno zanesljivost 
obratovanja brez namena trgovanja z električno energijo. Posledično so bila pravila, ki so se 
nanašala na obratovanje sistema do konca prejšnjega stoletja relativno preprosta. Z izvedbo 
strukturne reorganizacije energetike v sistemsko nepovezana avtonomna podjetja (angl. 
unbundling) v 90. letih prejšnjega stoletja, ter z deregulacijo trga z električno energijo in 
postopnim prehodom v odprt trg z električno energijo, je za zagotovitev zanesljivega 
obratovanja EES sledila regulacija [29], ki jo slovenska zakonodaja ureja preko Energetskega 
zakona [10] in v več podzakonskih aktih (SONPO, SONDO). Prav tako so bila v ta namen 
leta 2004 (kot posledica razpada italijanskega EES leta 2003), v okviru Združenja operaterjev 
prenosnih omrežij celinske Evrope (UCTE), razvita obratovalna pravila podana v 
Obratovalnem priročniku
(2)
 [9]. Odprtju trga z električno energijo je sledilo veliko povečanje 
tranzitnih pretokov preko slovenskega EES, s tem pa se je obratovanje EES vedno bolj 
približalo svojim stabilnostnim mejam. 
1.2 Trenutne zahteve za priključitev generatorjev na prenosno omrežje 
1.2.1 Kaj so obratovalna pravila? 
Obratovalna pravila predstavljajo nabor zahtev in pravil, ki omogoča sistemskemu operaterju 
zanesljivo in stabilno obratovanje EES. V obratovalnih pravilih je poseben poudarek na 
tehničnih specifikacijah proizvodnih enot priključenih na EES, ki imajo velik vpliv na 
obratovanje EES v normalnem in motenih obratovalnih stanjih. 
1.2.2 Zahteve za priključitev generatorjev na prenosno omrežje 
V UCTE, ki je predhodnik ENTSO-E, so bila obratovalna pravila zapisana v Obratovalnem 
priročniku, zahteve za priključitev proizvodnih enot električne energije na prenosno omrežje 
pa v Tehničnem dokumentu – opredelitev sklopa zahtev za proizvodnje enote
(3)
 [30], 
objavljene v letu 2008. Trenutno veljajo za slovenski EES sistemska obratovalna pravila 
(navodila), ki se nanašajo na prenosno omrežje – SONPO 2016 [31] in sistemska obratovalna 
pravila za distribucijsko omrežje – SONDO 2011 [32]. Zahteve za priključitev generatorjev na 
distribucijsko omrežje so podane v SONDO 2011, Priloga 5: Navodila za priključevanje in 
obratovanje elektrarn inštalirane električne moči do 10 MW. Zahteve za priključitev 
generatorjev na prenosno omrežje pa so zapisane v SONPO 2016, ter podrobneje opredeljene 
v drugem poglavju Pogoji za priključitev uporabnikov sistema in distribucijskega operaterja 
na prenosni sistem. SONPO 2016 v navedenem poglavju določa pogoje s področja primarne 
opreme, sekundarne opreme in telekomunikacij in druge pogoje za priključitev generatorjev 
na PO, ki jih mora upoštevati investitor pri novo načrtovanih proizvodnih enotah ali za 
obstoječe proizvodne objekte, za katere želi uporabnik sistema spremeniti obratovalne 
omejitve zapisane v obstoječem Soglasju za priključitev. Zahteve za priključitev proizvodnih 
enot so podane kot vodila, parametri, veličine, območja znotraj katerih mora proizvodnja 
enota obratovati. 
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1.3 Cilji naloge 
Zaradi velikega obsega novih nalog in postopkov, ki jih podaja ZPGO (predvsem del, ki se 
nanaša na netehnično vsebino), v nalogi podrobno analiziramo izključno tehnične zahteve, ki 
so podane pod NASLOV II: Zahteve z vidika stabilnosti EES, splošnih zahtev vodenja EES in 
vzpostavitve EES po razpadu. Na teh zahtevah temelji koncept zanesljivega in stabilnega 
obratovanja EES. Izvedena je primerjava konceptov med ZPGO in obstoječo slovensko 
zakonodajo (SONPO 2016). V nalogi so izpostavljena ključna vprašanja in predlogi za 
nadaljnje delo s katerimi se bodo ukvarjali deležniki v postopku uvedbe kodeksa omrežja 
ZPGO v slovensko zakonodajo. 
Po začetku veljavnosti ZPGO bo v prihodnjih mesecih sledila uvedba še NC DCC in NC 
HVDC, katerih koncept in izrazoslovje temelji na ZPGO. Iz navedenega izhaja, da je 
izrednega pomena, da se podrobno razloži koncept ZPGO in analizira Zahteve. 
Pregled ciljev naloge razdeljenih po posameznih poglavjih: 
2. Poglavje: Predstaviti tehnično – ekonomsko in okoljsko ozadje kot vzrok za 
nastanek ZPGO, 
3. Poglavje: Predstaviti osnovne koncepte v EES, 
4. Poglavje: Analiza koncepta ZPGO, 
5. Poglavje: Analiza tehničnega dela zahtev iz ZPGO in primerjava zahtev s 
SONPO 2016, 
6. Poglavje: Ključna vprašanja pri uvedbi (izvajanju) ZPGO in predlogi za nadalnje 
delo. 
1.4 Komentar k strukturi naloge in pojasnila 
Naloga sledi širšemu razumevanju kodeksov omrežja, zato so podrobnosti osnovnih 
konceptov in posameznih terminov navedeni v devetem poglavju (Priloga 1: Opombe in 
pojasnila
 ()
). Dokumenti in izrazi, zapisani poševno, katerih ozadje obsega širšo vsebino so 
razloženi v sami nalogi ali v devetem poglavju, Priloga 1 ali v Seznam uporabljenih okrajšav, 
izrazov, simbolov. Prav tako so poševno podana posamezna poglavja ali naslovi iz ZPGO 
(npr. Zahteve) na katere se sklicujemo v nalogi. 
Zaradi lažjega razumevanja pojmov in kratic so v tekstu (v oklepajih), navedeni izvirni izrazi 
v angleškem jeziku, saj za posamezne izraze še ne obstajajo prevodi v slovenskem jeziku ali 
pa so nerazumljivo prevedeni iz angleškega jezika. Posamezne slike in tabele so ohranjene v 
izvirnem angleškem jeziku, da se ne izgubi pomen v slovenskem prevodu. 
Poudariti velja, da je bil predvideni čas sprejetja NC RfG kot Uredba v letu 2013. Uradno 
objavljen dokument na spletni strani ENTSO-E in Evropske komisije se je v postopku 
komitologije večkrat spremenil. Dejanska objava v Uradnem listu Evropske unije kot Uredba 
je bila izvedena dne 27.4.2016. 
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Kjer se v tej nalogi pri obratovalnih stanjih uporablja izraz EES, je le - ta mišljen prenosni 
sistem. Čeprav posamezni avtorji ločijo med pojmom prenosni sistem in prenosno omrežje se 
v tej nalogi navedena izraza uporabljata kot sinonim. 
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2 KODEKSI OMREŽJA IN ZAKAJ JE POTREBEN ZPGO? 
Pretežni del sedanjih EES je v osnovi bilo načrtovanih za oskrbo z električno energijo iz 
velikih, vodenih (regulabilnih) sinhronskih generatorjev, ki so poleg izravnave delovne moči 
zagotavljali tudi ostale potrebne sistemske storitve za ohranitev stabilnost EES. Sistem 
proizvodnje v prihodnosti bo temeljil na OVE, tj. na velikem številu RV in proizvodnje, ki 
temelji na močnosti elektroniki, s spremenljivo in samo deloma vodeno proizvodnjo. Pretežni 
delež proizvedene električne energije iz OVE v ENTSO-E sistemu je priključen na omrežje na 
podeželju ali na priobalnem področju (polja VE na/ob atlantski obali), daleč od centrov 
odjema (porabe). V prihodnosti bo navedeni prehod povzročil (oz. že povzroča) velike 
spremenljive krožne pretoke, kar bo posledično zahtevalo ojačitev prenosnega EES, nove 
tehnične zahteve za vse pomembne uporabnike in generatorje priključene na EES, ter nove 
postopke v obratovanju EES. Lahko zaključimo, da prehod v obratovanje EES prihodnosti ni 
stvar manjših prilagoditev obstoječega EES, ampak de facto sprememba paradigme [33], ki 
vključuje pametna omrežja, hranilnike energije, spremembo modela in pravil trga z električno 
energijo, oz. pojav novih produktov na trgu sistemskih storitev (npr. upravljanje s porabo), ki 
bodo omogočale stabilnost in vodljivost EES. 
Politični odločitvi o prehodu v nizkoogljično družbo sledi sprememba dosedanje zasnove 
modela trga z električno energijo, ki vključuje dve različni možni politiki: 
 zanašanje, bodisi na veleprodajnih trgih z električno energijo z visokimi cenami za 
izpuste ogljika ali 
 tehnološko specifične politike in predpise (uredbe). 
Zasnova novega tržnega modela je odvisna od portfelja razpoložljivih nizkoogljičnih 
tehnologij, vključitve podpornih politik (podporne sheme za investicije v nizkoogljične 
proizvodnje električne energije) in politike glede izpustov ogljika [34]. V ta namen se 
spreminjajo pravila trga z električno energijo, posledično temu pa se prilagaja tudi 
načrtovanje obratovanja in operativno vodenje EES, ki uporablja zakupljene sistemske 
storitve na trgu. Konkurenčni trgi so pomembno orodje »učinkovitega« izvajanja politike 
prehoda v nizkoogljično družbo z najmanjšimi stroški, ki se jih izvaja preko uredb. Tabela 1 
podaja primer dimenzij okvirnega trga z električno energijo prihodnosti, tj. pravil, ki so 
določena s strani vlad in regulatorjev in s tem povezanih vlog na konkurenčnih trgih. V EU se 
podporne politike izvajajo na nacionalni ravni, pravila urejanje trga z električno energijo, 
obratovanja EES in priključitve uporabnikov na EES pa urejajo t.i. kodeksi omrežja. 
V drugem poglavju je naveden potek razvoja zakonodaje od sprejetja tretjega energetskega 
paketa (v letu 2009) do njegove izvedbe. Navedeni so razlogi iz katerih izhajajo zahteve 
podane v kodeksu omrežja ZPGO, oz. odgovor na vprašanje: »Kaj prinaša prihodnost?«. 
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Tabela 1: Pregled obsega urejanja tržnega okvira v smeri nizkoogljične družbe. Prirejeno 
po [34]. 
 
2.1 Razvoj zakonodaje kot posledica tretjega energetskega svežnja in cilji 
2.1.1 Prihajajoča zakonodaja 
Slovenski EES je del evropskega EES, katerega obratovanje neposredno temelji na 
zakonodaji EU
(1)
 preko katere se uresničuje eden najpomembnejših ciljev evropske energetske 
politike
(4)
, tj. dokončno odprtje in vzpostavitev notranjega trga z energijo (električno energijo 
in zemeljskim plinom). Tretji energetski (zakonodajni) sveženj za notranji trg z energijo
(5)
 
odpravlja ovire v procesu uresničitve cilja evropske energetske politike. Za področje 
elektroenergetike sta iz navedenega svežnja pomembna predvsem Uredba (ES) 
št. 714/2009
(6)
 [35] in Direktiva 2009/72/ES
(7)
 [20]. S ciljem jasnih in objektivnih principov 
razvoja kodeksov omrežja
(8)




 oblikoval Okvirne 
smernice
(8)
. Dokončno oblikovanje in vzpostavitev enotnega notranjega energetskega trga se 
bo začelo izvajati s sprejetjem posameznih Uredb, tj. kodeksov omrežja in zavezujočih 
smernic. Zaradi poenostavitve se izraz kodeks omrežja nanaša v tej nalogi na vsa skupna 
pravila za trg z električno energijo kakor so opredeljena v Uredbi (ES) št. 714/2009. Mednje 
spadajo dokumenti označeni kot bodisi kodeksi omrežja ali smernice. 
Relacije med okvirnimi smernicami in kodeksi omrežja kot tudi njihov postopek oblikovanja 
je podan v 6. členu Uredbe (ES) št. 714/2009. Uredba (ES) št. 714/2009 v členu 8(7) definira, 
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da »se kodeksi omrežja pripravijo v zvezi z vprašanji čezmejnih omrežij in vprašanji 
povezovanja trgov ter ne posegajo v pravico držav članic, da sprejmejo nacionalne kodekse 
omrežij, ki ne vplivajo na čezmejno trgovino«. V sami Uredbi (ES) št. 714/2009 ni podane 
definicije glede vprašanj čezmejnih omrežij in vprašanj povezovanja trgov. Navedena izraza 
izvirata iz ciljev tretjega energetska (zakonodajnega) svežnja za notranji trg z energijo, tako 
da lahko podamo sledečo definicijo [36]: »Vse zahteve, ki prispevajo k vzdrževanju, ohranitvi 
in vzpostavitvi sigurnosti sistema na način, da se omogoči ustrezno delovanje notranjega trga 
znotraj in med sinhronimi območji in da se doseže stroškovno učinkovitost preko 
harmonizacije zahtev se štejejo za vprašanja čezmejnih omrežij in vprašanja povezovanja 
trgov«. 
V zvezi z vsebino kodeksov omrežja lahko definiramo kodekse kot nabor pravil, ki se 
nanašajo na en vidik energetskega (v našem primeru elektroenergetskega) sektorja. Kodeks 
omrežja se uvede v zakonodajo kot Uredba – neposredno. To pomeni, da začne veljati takoj v 
vseh državah članicah in postane del nacionalne zakonodaje, ne da bi nacionalni organi za to 
morali sprejeti kakršenkoli zakonodajni ukrep. S sprejetjem Svežnja in posledično 
ustanovitvijo ENTSO-E, ter ACER, se je začelo s pripravo kodeksov omrežja, ki so oz. bodo 
stopili v veljavo od leta 2015 naprej. Zaradi zahtevnosti vsebine je interesno združenje 
ENTSO-E pripravilo osnutke kodeksov omrežja, kar je prvi takšen primer v postopku 
sprejemanja zakonodaje na področju EU. Kaj so kodeksi omrežja, povzema slika 2. 
 
Slika 2: Kaj so kodeksi omrežja? 
Kodeksi omrežja so/bodo razviti za namen obratovanja EES, razvoja EES, za reševanje 
vprašanj povezanih s čezmejnimi povezavami EES in vprašanji povezanimi z integracijo trga, 
ter ne posegajo v pravico držav članic, da sprejmejo nacionalne kodekse (pravila), ki ne 
vplivajo na čezmejno trgovanje [37]. 
Kodeksi omrežja, ki predstavljajo temelj enotnega notranjega energetskega trga, opredeljujejo 
tri področja, slika 3: 
 obratovanje EES, slika 4, 
 trg z električno energijo, slika 5, 
 zahteve za priključitev uporabnikov na omrežje, slika 6. 
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Slika 3: Glavna področja in poimenovanja kodeksov omrežja kot so bila opredeljena v 
izhodišču. 
 
Slika 4: Kodeksi omrežja/smernice, ki se nanašajo na obratovanje EES [38]. 
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Slika 5: Smernice, ki se nanašajo na trg z električno energijo [38]. 
 
Slika 6: Kodeksi omrežja, ki se nanašajo na zahteve za priključitev uporabnikov na 
omrežje [38]. 
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Obratovanje EES predvideva dva kodeksa omrežja: Uredba o določitvi smernic za 
obratovanje sistema za prenos električne energije, Uredba o določitvi smernic v kriznem 
obratovanju in vzpostavitvi sistema po razpadu. Posamezne vsebine (OS, LFCR, OPS), 
prikazane na sliki 3 in sliki 4, so združene v Uredbi o določitvi smernic za obratovanje 
sistema za prenos električne energije. 
Trg z električno energijo predvideva tri kodekse omrežja: Uredba komisije (EU) 2015/1222 z 
dne 24. julija 2015 o določitvi smernic za dodeljevanje zmogljivosti in upravljanje 
prezasedenosti, Uredba o določitvi smernic za dodeljevanje dolgoročnih prenosnih 
zmogljivosti, Uredba o določitvi smernic za izravnavo sistema. 
Priključitev na omrežje zajema vsa vprašanja vezano na vzpostavitev in ohranitev fizične 
povezave med prenosnim in/ali distribucijskim omrežjem ter uporabniki priključenimi na 
omrežje. Zahteve glede priključitve na omrežje se štejejo kot značilnosti in pravila, ki jih 
morajo izpolnjevati operaterji prenosnih in distribucijskih omrežij, kakor tudi uporabniki 
omrežja, da se s tehničnega vidika ohrani sigurnost sistema, razpoložljivost in pravilno 
delovanje trga z električno energijo. Kodeksi omrežja, ki sledijo Okvirnim smernicam za 
priključitev na električno omrežje
(10)
 (definirajo minimalne standarde in zahteve za vse 
pomembne uporabnike omrežja) so: 
 kodeks omrežja zahteve za priključitev generatorjev na omrežje (ZPGO), oz. zahteve 
za priključitev proizvajalcev električne energije na omrežje, 
 kodeks omrežja za priključitev odjemalcev, 
 kodeks omrežja zahteve za priključitev visokonapetostnih sistemov prenosa z 
enosmernim tokom in modulov v proizvodnem polju, priključenih na enosmerni tok, na 
omrežje. 
Kodeks omrežja za priključitev odjemalcev (določa zahteve, ki veljajo na strani odjema EES 
ter prispeva k sigurnosti sistema in učinkovitem vodenju odjema) in ZPGO skupaj tvorita 
celoto zahtev za priključitev uporabnikov na omrežje. 
Na podlagi Okvirnih smernic za priključitev na električno omrežje je bil (v okviru združenja 
ENTSO-E) oblikovan osnutek kodeksa omrežja ZPGO za celotni evropski EES. Z 
uveljavitvijo navedenega kodeksa prenehajo veljati določila iz SONPO in SONDO ter pravila 
in priporočila iz Obratovalnega priročnika, Tehničnega dokumenta – opredelitev sklopa 
zahtev za proizvodnje enote, ki niso skladna z ZPGO. Tako bodo zahteve določene v ZPGO 
prevladale nad nacionalnimi predpisi. Zahteve, ki so skladne z določbami v ZPGO, zapisane v 
nacionalnih kodeksih omrežja (SONPO, SONDO), standardih in predpisih, ki so podrobnejše 
podane ali strožje bodo še naprej ostale v veljavi [36]. 
ZPGO je bila sprejeta na podlagi Uredbe (ES) št. 714/2009, ki jo ZPGO dopolnjuje in je njen 
sestavni del. Sklici na Uredbo (ES) št. 714/2009 v drugih pravnih aktih se razumejo tudi kot 
sklici na uredbo ZPGO. 
Sprejetje ZPGO na vseevropskem nivoju bo omogočil nediskriminatorno obravnavo 
proizvajalcev električne energije s strani sistemskih operaterjev in konkurenco na trgu z 
električno energijo, ter bo zavezujoč tako za proizvajalce električne energije, kot tudi za 
sistemske operaterje. ENTSO-E spremlja in analizira izvajanje kodeksov omrežja in 
smernic [35]. 
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Kodeksi omrežja ne veljajo za sisteme, ki se ne štejejo za vprašanja čezmejnih omrežij in 
vprašanja povezovanja trgov. 
2.1.2 Cilji kodeksov omrežja 
Cilji kodeksov omrežja so, slika 7: 
 omogočiti uresničitev evropske energetske in podnebne politike, ob upoštevanju 
zanesljivosti EES, 
 olajšati sprejetje dobrih praks, 
 zmanjšati razvojne in investicijske stroške v proizvodne vire, 
 uskladiti strukturo in tehnično vsebino nacionalnih pravil (kodeksov). 
 
Slika 7: Kaj so cilji kodeksov omrežja? Prirejeno po [39]. 
V širšem kontekstu lahko kodekse omrežja opredelimo tudi kot instrument v procesu 
izvajanja evropske energetske in podnebne politike (preko integracije obnovljivih virov 
energije), slika 8. Postavljajo okvir, ki je skladen s podrobnimi pravili potrebnimi za sigurno 
obratovanje evropskih energetskih omrežij, na liberaliziranem evropskem trgu z električno 
energijo. 
S sprejetjem kodeksov omrežja je olajšan sprejem dobrih praks, zmanjšajo se razvojni in 
investicijski stroški v proizvodne vire, ter uskladi se struktura in tehnična vsebina nacionalnih 
pravil (kodeksov) na celotnem področju EU. 
Zahteve v kodeksih omrežja bodo imela prav tako vpliv na industrijske standarde, ki med 
drugim določajo privzete parametre pri načrtovanju proizvajalcev opreme. Glede na pravno 
zavezujoče določbe v kodeksih omrežja na nivoju EU, le-te prevladajo nad vsemi 
industrijskimi standardi (opomba: industrijski standardi so zavezujoči le v primeru, če se na 
njih sklicuje zakonodaja). Glede na zahteve iz kodeksov omrežja bodo morali biti standardi 
spremenjeni, da bodo skladni z zakonodajnim okvirom. Razvoj standardov, ki so v postopku 
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sprejemanja bodo morali slediti kodeksom omrežja (npr. obravnava osnutkov EN 50438 [41], 
EN 50549-1 [42] in EN 50549-2 [42]). Njihov cilj je dopolnjevati kodekse omrežja z 
dodatnimi specifikacijami na različnih področjih (npr. stroškovna učinkovitost pri izvajanju 
testa skladnosti - omogočeno bo, da se namesto izvedbe testa skladnost dokaže s certifikatom 
opreme). Velja poudariti, da se zahteve iz standardov nanašajo na posamezno 
elektroenergetsko napravo (npr. IEC 60034-1 podaja zahteve za priključne točke generatorja), 
medtem ko se zahteve iz ZPGO neposredno nanašajo na priključno točko. ZPGO je eden 
izmed glavnih dejavnikov za ustvarjanje usklajene rešitve za izdelke, potrebne za učinkovito 
delovanje vseevropskega (in svetovnega) trga na področju generatorske tehnologije. ZPGO 
podaja usklajen niz zahtev za soočanje z izzivi v prihodnosti, zagotavlja ključno orodje za vse 
operaterje omrežij pri načrtovanju in obratovanju EES s hitro spreminjajočo mešanico 
(raznolikostjo) virov električne energije, zajema pregledne in sorazmerne postopke ter ukrepe 
za vse generatorje s ciljem zagotoviti oskrbo odjemalcev s kakovostno električno energijo. 
 
Slika 8: Cilji kodeksov omrežja. Prirejeno po [40]. 
2.2 Zakaj je potreben ZPGO? 
EES je zgrajen in obratuje s ciljem zagotoviti zanesljivo obratovanje na gospodaren način ob 
doseganju zahtevanih standardov kakovosti električne energije. 
Sigurnost obratovanja EES je mogoča le ob dobrem sodelovanju med sistemskim(i) 
operaterjem(i) in uporabniki prenosnega omrežja (proizvajalci električne energije, 
distribucijskimi podjetji in neposrednimi odjemalci). V smislu zagotovitve sigurnosti 
obratovanja EES je potrebno obravnavati prenosni sistem, distribucijski sistem, neposredne 
odjemalce in proizvajalce električne energije kot enovito celoto. Zato je izrednega pomena, da 
proizvajalci električne energije, kot predpogoj za priključitev na omrežje, izpolnjujejo 
ustrezne tehnične zahteve, ki omogočajo večjo sigurnost obratovanja in stabilnost EES. Za 
zagotovitev zadostne sigurnosti sistema znotraj interkonekcijskih povezav prenosnih omrežij 
in za zagotovitev skupnega nivoja sigurnosti je nujno, da je definiran skupni nabor tehničnih 
zahtev za priključitev na omrežje, tako v nacionalni zakonodaji, kot na evropskem nivoju. Ta 
zahteva bo izpolnjena z implementacijo kodeksa omrežja zahteve za priključitev generatorjev 
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na omrežje kot evropska uredba, ki bo omogočala poleg sigurnosti obratovanja tudi dokončno 
odprtje in delovanje notranjega trga z električno energijo, ter olajšala izpolnjevanje evropskih 
ciljev glede integracije obnovljivih virov energije [43], [44]. 
2.2.1 Odgovornosti in naloge SOPO 
Funkcija EES (kot celote) je pretvorba energije iz ene od razpoložljivih naravnih oblik v 
električno obliko energije in prenos do točke odjema (porabe). Energija se redko porablja v 
obliki električne energije, ampak se običajno pretvori v druge oblike energije kot je toplotna, 
svetlobna in mehanska energija. Prednost električne oblike energije je, da jo enostavno 
prenašamo in reguliramo z visoko stopnjo učinkovitosti in zanesljivosti. Z liberalizacijo 
evropskega energetskega trga se električna energija obravnava kot tržno blago, ki ima 
predpisane parametre kakovosti električne energije. 
Ustrezno načrtovan in delujoč EES mora ustrezati sledečim osnovnim zahtevam obratovanja: 
 sistem mora biti sposoben uravnovesiti (izravnati) stalno spreminjajočo porabo delovne 
in jalove moči bremen. Za razliko od drugih tipov energije je električno energijo 
nemogoče ustrezno uskladiščiti v zadostnih količinah. Zato je potrebno vzdrževati 
ustrezno rotirajočo rezervo delovne in jalove moči in jo ustrezno regulirati v vsakem 
trenutku, kar se zagotovi s sistemskimi storitvami, 
 EES naj bi zagotovil energijo po minimalni ceni in z minimalnim vplivom na okolje, 
 kakovost električne energije mora zadostiti določenim minimalnim standardom glede na 
sledeče faktorje: konstantnost frekvence, konstantnost napetosti in zahtevano stopnjo 
zanesljivosti. 
Za namen stabilnega in sigurnega obratovanja EES SOPO izvaja: vodenje EES, slika 9, 
izravnavo delovne moči in frekvence (s katero je pogojena frekvenčna stabilnost), izravnavo 
jalove moči (s katero je pogojena napetostna stabilnost), nadzor nad sigurnostjo EES, ki 
podaja odpornost sistema na motnje (odpornost sistema na motnje je odvisna od kotne 
stabilnosti), ter vzpostavitev EES po delnem ali popolnem razpadu. 
 
Slika 9: Vodenje EES Slovenije. 
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Odgovornosti in naloge SOPO so zagotoviti sigurnost obratovanja EES ob visoki stopnji 
zanesljivosti in zahtevani kakovosti oskrbe z električno energijo
(11)
, da se prepreči večja 
motnja v sistemu ali olajša ponovno vzpostavitev sistema po motnji ali razpadu, slika 10. 
 
Slika 10: Skupni cilj obratovanja EES in relacije
(12)
: kakovost oskrbe z električno 
energijo, zanesljivost, sigurnost, zadostnost, robustnost, stabilnost. Prirejeno in 
dopolnjeno po [45]. 
2.2.2 Pogled v preteklost 
Zahteve, ki jih morajo izpolniti proizvajalci električne energije (lastniki PGM) pred 
priključitvijo proizvodne enote na omrežje izhajajo iz potrebe EES po stabilnem obratovanju 
in iz splošnih zahtev vodenja EES (informacijske in regulacijske zahteve, ki omogočajo 
sistemskemu operaterju, da vodi sistem ob upoštevanju vseh omejitev EES ter omogoča 
vzpostavitev sistema po delnem ali popolnem razpadu). Zato je ključnega pomena, da 
proizvodne enote izpolnjujejo tehnične zahteve za priključitev na prenosno omrežje, kot tudi 
na distribucijsko omrežje. Ob neizpolnjevanju zahtev, ko je EES nestabilen, EES preide v 
popolni ali delni razpad, slika 11. 
Potek motnje v kriznem obratovalnem stanju EES je v veliki meri odvisen od ustreznega 
odziva proizvodnih enot. Po eni strani generatorji predstavljajo glavni vir ukrepov, ki nudijo 
podporo stabilnosti EES predvsem s pomočjo delovanja turbinske in napetostne regulacije, po 
drugi strani pa lahko na same generatorje vpliva sprememba frekvence in napetosti v 
motenem obratovalnem stanju in morajo biti dovolj robustni, da jih vzdržijo [46]. EES je 
lahko pri velikih motnjah v sistemu soočen s kaskadnim potekom zaporedja dogodkov, ki 
privedejo do termične/toplotne (tokovne) preobremenitve opreme, napetostne nestabilnosti, 
tranzientne nestabilnosti ali oscilatorne nestabilnosti ob majhnih motnjah, frekvenčne 
nestabilnosti v primeru ločitve sistema ali večjega izpada proizvodnje ali odjema. 
Nestabilnost se lahko pojavi postopoma ali trenutno v kateremkoli od zgoraj navedenih 
prehodnih pojavov ali kot kombinacija le teh. Ustrezen dinamični odziv proizvodne enote, 
njenih zaščitnih in regulacijskih sistemov je potreben za sigurno obratovanje EES, tako v 
normalnem kot v motenih obratovalnih stanjih EES (še posebej v kriznem obratovalnem 
stanju) za ohranitev ali ponovno vzpostavitev sigurnosti in celovitosti EES. 
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Slika 11: Različno obarvane skupine in podskupine ob neupoštevanju stabilnosti EES. 
Prirejeno po [46]. 
Ocena stroškov razpada EES se meri v milijardah evrov in jo zaradi vsesplošne prepletenosti 
naših življenj s potrebo po električni energiji praktično lahko primerjamo z izpadom 
BDP [47]. »Inženirsko« oceno nedobavljene električne energije zaradi izpada lahko za 
slovenski EES podamo na več načinov: 
a) za leto 2013, v evrih za enourni izpad (€/h): 
BDP Slovenije 2013 = 35 275 mio € 
število obratovalnih ur v letu = 8760 
Izpad BDP Slovenije 2013/število obratovalnih ur v letu = 4,027 mio €/h 
b) za leto 2013, v evrih za enourni izpad (€/h): 
BDP Slovenije 2013 = 35 275 mio € 
število delovnih ur v letu 2013 = 2088 (40-urni delovni teden) 
Izpad BDP Slovenije 2013/delovno uro = 16,89 mio €/h 
c) za leto 2013, kot povprečno ceno izgubljene kWh: 
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BDP Slovenije 2013 = 35 275 mio € 
prevzem neposrednih odjemalcev in distribucije iz PO v letu 2013 = 12,133 TWh 
Povprečna cena na kWh v letu 2013: 2,91 €/kWh 
Na ravni celotne Slovenije je v letu 2006 znašal strošek 1 kWh nedobavljene električne 
energije energije 4,28 EUR. Gledano z vidika panog je strošek nedobavljene električne 
energije najvišji pri gospodinjstvih, kjer znaša 17,3 EUR/kWh, najnižji pa je v panogi 
industrija, kjer znaša le 1,73 EUR/kWh [48]. 
Pristop kot ga podaja študija [49] se nanaša na metodologijo ocenjevanja ekonomske 
vrednosti ohranjenega bremena v otoku (ekonomski vpliv izpada električne energije v otokih 
HE Moste ter HE Medvode in HE Mavčiče ob razpadu EES na Gorenjskem) in ne obravnava 
širšega razpada EES - interkonekcije. Danes se za sistematično ocenjevanje stroška izpada 
električne energije praviloma uporabljata dve metodi, ki bi ju pogojno lahko imenovali 
povpraševalna in proizvodna metoda. Rezultati se običajno izrazijo kot vrednost izgubljenega 
(izpadlega) bremena (angl. Value of Lost Load - VoLL) in se merijo v evrih na izgubljeno 
kilovatno uro (€/kWh) ali evrih na uro izpadle dobave (€/h). Študija [49] podaja izračun 
vrednosti izgubljenega bremena (VoLL) v letu 2011 za: 
 gospodinjstva v Gorenjski regiji 4,92 €/kWh, 
 poslovne odjemalce za Gorenjsko regijo 2,75 €/kWh (VoLL izračunan iz agregatnih 
podatkov za celotno Slovenijo je 3,13 €/kWh za poslovne odjemalce). 
Ekonomska ocena vrednosti ohranjenega bremena zaradi obratovanja otokov v času razpada 
EES nam omogoča izračunati, kolikšna je ekonomsko smiselna investicija v tehnične in 
organizacijske rešitve za avtomatsko vzpostavitev otokov. Z družbenega vidika je smiselna 
investicija tista, katere današnji stroški so največ enaki sedanji vrednosti bodočih koristi, ki jih 
bo investicija prinesla vsem relevantnim deležnikom. V našem primeru so to vsi, ki jih 
prizadene izpad električne energije, torej njeni odjemalci in dobavitelji. 
Velja omeniti, da se vrednost Voll močno razlikuje med posameznimi državami, je odvisna 
glede na sektor (najvišja je v sektorju gospodinjstva) ali odjemalca in se močno razlikuje 
glede na uro, dan v tednu, ter znotraj leta [50] in čas trajanja izpada dobave električne 
energije [34]. Tako je v delovnem dokumentu [50] za Nizozemsko v letu 2001 vrednost Voll 
pod 9 €/kWh, povprečna vrednost za Irsko v letu 2005 pa je bila veliko višja 40 €/kWh. 
ENTSO-E [51] je ocenil, da je strošek izpada odjema v velikosti 20 GW približno 
800 mio €/uro, kar predstavlja 40 €/kWh. Vrednosti Voll so v London Economics (2013) [34] 
podali v območju od 713 GBP/MWh do približno 59.000 GBP/MWh, odvisno od uporabljene 
metodologije, trajanja in trenutka nastopa v dnevu prekinitve, ter kategorije odjemalca. 
V nadaljevanju so navedeni podatki glede večjih razpadov EES: 
 analizirani razpadi EES v zadnjih 50 letih glede na datum razpada in lokacijo v svetu, 
Tabela 2, 
 razpadi EES, ki so prizadeli največje število ljudi [52], Tabela 3, 
 večji razpadi EES glede na tip nestabilnosti: slika 12, Tabela 4, Tabela 5, 
 razpad EES glede na začetni dogodek, ki je povzročil razpad EES, Tabela 6, in čas 
trajanja vzpostavitve EES, Tabela 7, 
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 ekonomski in sociološki vpliv razpada EES, Tabela 8, 
 podrobnejše sta opisana: razpad italjanskega EES (v letu 2003) in ločitev UCTE EES 
na tri območja (v letu 2006), ki poleg razpada EES Turčije (dne 31.3.2015, ki je 
sinhrono obratoval z ENTSO-E EES - ni opisan v nalogi) predstavljajo največje 
motnje v obratovanju ENTSO-E EES v zadnjih petnajstih letih. 
Tabela 2: Analizirani razpadi EES v zadnjih 50 letih glede na datum razpada in lokacijo v 
svetu. Prirejeno po [53]. 
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Tabela 3: Razpadi EES, ki so prizadeli največje število ljudi. Prirejeno po [52]. 
Članek na spletu 
Število prizadetih ljudi        
(v milijonih) 
Lokacija Čas 
July 2012 India blackout 
620 Indija 
30 julij 2012 do 
31 julij 2012 
January 2001 India blackout 
230 Indija 2 januar 2001 
November 2014 Bangladesh 
blackout 150 Bangladeš 1 november 2014 
2015 Pakistan blackout 
140 Pakistan 26 januar 2015 
2005 Java–Bali blackout 
100 Indonezija 18 avgust 2005 
1999 Southern Brazil 
blackout 97 Brazilija 11 marec 1999 
2009 Brazil and Paraguay 
blackout 87 Brazilija, Paragvaj 
10 do 11 november 
2009 
2015 Turkey blackout 
70 Turčija 31 marec 2015 
Northeast blackout of 2003 
55 ZDA, Kanada 14 do 15 avgust 2003 
2003 Italy blackout 
55 
Italija, Švica, Avstrija, 
Slovenija, Hrvaška 
28 september 2003 
Thailand Nationwide 
blackout of 1978 40 Tajska 18 marec 1978 
Northeast blackout of 1965 
30 ZDA, Kanada 9 november 1965 
 
Slika 12: Večji razpadi EES v zadnjih 40 letih (v svetu) do leta 2007. 
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Tabela 4: Večji razpadi EES v zadnjih 40 letih glede na tip nestabilnosti. Prirejeno 
po [46]. 
 
O - razpad sistema, ki bi ga bilo možno preprečiti 
X - (delni) razpad sistema 
* - delni razpad sistema po ločitvi sistema 
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Tabela 5: Večji razpadi EES v zadnjih 50 letih glede na tip nestabilnosti. Prirejeno 
po [53]. 
 
(1) napetostni zlom, (2) frekvenčna nestabilnost, (3) kaskadna preobremenitev, 
(4) nesimetrično obratovanje sistema, (5) izguba sinhronizma. 
 
Tabela 6: Začetni dogodek, ki je povzročil razpad EES. Prirejeno po [53]. 
 
(1) kratek stik, (2) preobremenitev, (3) napaka pri delovanju zaščite, (4) izpad elektrarn. 
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Tabela 7: Čas trajanja vzpostavitve EES. Prirejeno po [53]. 
 
Tabela 8: Ekonomski in sociološki vpliv razpada EES. Prirejeno po [53]. 
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Končno poročilo [54] razpada italijanskega EES dne 28.9.2003 (razen Sardinije [55]) ocenjuje 
vrednost nedobavljene energije na 177 GWh, čas vzpostavitve prenosnega omrežja 13 ur in 
30 minut, pri čemer je bil zadnji odjemalec napajan po 18 urah in 12 minutah. Razpad 
italijanskega EES je bil prvi večji razpad v Italiji v zadnjih 70 letih [56] in je vplival na več 
kot 56 milijonov ljudi [57]. Ekonomski stroški razpada so bili ocenjeni na približno 
139 milijonov USD [58]. Prikaz zaporedja dogodkov poteka ločitve italijanskega EES od 
sinhronega območja, ki je privedel do napetostnega mrka v Italiji prikazuje slika 13, potek 
frekvence v odvisnosti od neravnovesja delovne moči (𝛥𝑃) pa slika 14. Slika 15 podaja prikaz 
zaporedje ključnih dogodkov, ki so sledili ločitvi italijanskega EES od interkonekcijskega 
sistema do napetostnega mrka (v zadnjih treh minutah). 
 
Slika 13: Prikaz zaporedja poteka dogodkov ob ločitvi italijanskega EES od sinhronega 
območja celinske Evrope, ki je privedel do napetostnega mrka v Italiji. 
Prirejeno po [58]. 
Končno poročilo [59] (nenadzorovane) ločitve UCTE sistema na tri območja (dne 4.11.2006) 
ocenjuje, da je bila zaradi podfrekvenčnega razbremenjevanja (v zahodnem območju) 
prekinitev oskrbe z električno energijo za 15 milijonov gospodinjskih uporabnikov v velikosti 
17 GW, pri čemer je frekvenca dosegla najnižjo vrednost 49,0 Hz. Prav tako je po 
podfrekvenčnem razbremenjevanju bilo izklopljena proizvodnja iz ČHE v velikosti 1,6 GW. 
V severovzhodnem območju se je zaradi delovanja nadfrekvenčne zaščite iz omrežja izklopila 
proizvodnja VE v velikosti 6,2 GW, pri čemer je frekvenca dosegla najvišjo vrednost 51,4 Hz. 
V jugovzhodnem območju ni bilo izpada proizvodnje ali odjema zaradi relativno izravnane 
vrednosti med proizvodnjo in odjemom v času ločitve UCTE sistema, pri čemer je frekvenca 
v navedenem območju dosegla najnižjo vrednost 49,7 Hz. Grafični prikaz stabilizacije 
frekvence po ločitvi UCTE območja na tri otoke prikazuje slika 16, potek frekvence v 
odvisnosti od časa po ločitvi na tri območja (otoke) pa slika 17. 
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Slika 14: Prikaz poteka frekvence v odvisnosti od neravnovesja delovne moči, kar je 
privedlo do napetostnega mrka v Italiji. Prirejeno po [54]. 
 
 
Slika 15: Prikaz poteka frekvence po ločitvi italijanskega EES od sinhronega območja 
celinske Evrope in zaporedje ključnih dogodkov, ki so privedli do napetostnega 
mrka v Italiji. Prirejeno po [58]. 
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Slika 16: Stabilizacije frekvence po ločitvi UCTE območja na tri otoke. Prirejeno 
po [59]. 
 
Slika 17: Potek frekvence po ločitvi UCTE območja na tri otoke. Prirejeno po [59]. 
Analiza vpliva razpršene proizvodnje na sigurnost obratovanja celinske Evrope [60] (v letu 
2014) je obravnavala frekvenčno stabilnosti znotraj ENTSO-E v motenem obratovalnem 
stanju EES. V motenem obratovalnem stanju EES se je pri pod/nadfrekvenci pojavil problem 
nekontroliranega avtomatskega izklopa spremenljivih OVE zaradi neustrezne nastavitve 
frekvenčnih zaščit. Analiza [60] je pokazala, da bi se v Nemčiji v nadfrekvenčnem območju 
avtomatsko izklopilo 14 GW PV modulov pri 50,2 Hz, oz. v Italiji 11,5 GW PV modulov pri 
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50,3 Hz. Pri vetrnih elektrarnah in ostali distribuirani proizvodnji električne energije bi se v 
Nemčiji v podfrekvenčnem območju avtomatsko izklopilo 18,9 GW pri 49,5 Hz, oz. v Italiji 
11,5 GW PV modulov pri 49,7 Hz. Rezultati analize so pokazali potrebo po skupnih pravilih 
obratovanja proizvodnih enot. Izvedeni so bili ukrepi prenastavitve delovanja frekvenčne 
zaščite PV modulov, ki so se izkazali kot ustrezni ob sončnem mrku marca 2015, ko je bilo 
(glede na sončno vreme) pričakovano zmanjšanje proizvodnje iz PV modulov v sinhronem 
območju celinske Evrope za več kot 34 GW, slika 18 (zelena krivulja), in je frekvenca ostala 
znotraj standardnega frekvenčnega območja (50 Hz ± 50 mHz) [61], slika 19 (rdeči črtkani 
premici). 
 
Slika 18: Primerjava pričakovanega zmanjšanja proizvodnje delovne moči iz PV 
modulov za dne 20.3.2015 ob jasnem vremenu in ob sončnem mrku. Prirejeno 
po [61]. 
 
Slika 19: Dejanski potek frekvence v sinhronem območju celinske Evrope med 8:00 in 
12:00 uro, dne 20.3.2015 ob sončnem mrku. Prirejeno po [61]. 
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Razpadi EES, simulacije obratovanja EES in pretekli dogodki kažejo na pomembnost skupnih 
pravil za zagotovitev sigurnega obratovanje EES v tržnem okolju. 
2.2.3 Pogled v prihodnost 
Po prvi veliki naftni krizi, v poznih sedemdesetih letih prejšnjega stoletja, se je močno 
povečala uporaba OVE. Ko so cene nafte padle je prav tako upadel interes glede integracije 
OVE v EES, saj so bile v tistem času gospodarska vprašanja pomembnejša od okoljske 
problematike. Današnji preporod zanimanja za uporabo OVE izhaja iz potrebe po zmanjšanju 
velikega vpliva energetskih virov, ki temeljijo na fosilnih gorivih, na okolje [62]. 
Danes (opomba: maj 2014) EU uvozi 53% energije, ki jo porabi. Energetska odvisnost se 
nanaša na surovo nafto (skoraj 90%), zemeljski plin (66%), v manjšem obsegu pa tudi na trda 
goriva (42%), kot tudi jedrsko gorivo (40%). Vrednost uvoza je več kot 1 milijardo evrov na 
dan [63]. Po podatkih Eurostata je bila v letu 2014 energetska uvozna odvisnost Slovenije 
44,6%. Energetska odvisnost EU je povezana s političnimi razmerami v svetu, ki neposredno 
vplivajo na ceno energentov. Z integracijo OVE si bo EU povečala zanesljivost oskrbe z 
električno energijo. Strategija razvoja temelji na dejstvu, da je blaginja ljudi, konkurenčnost 
industrije in celotne delovanje družbe odvisna od varne, zanesljive, trajnostne in cenovno 
dostopne energije [64]. 
EU si je zastavila tri cilje, ki naj bi jih dosegla do leta 2020: zmanjšanje emisij toplogrednih 
plinov (za 20%), delež energije iz obnovljivih virov v porabi celotne končne energije (20%) in 
izboljšanje energijske učinkovitosti (za 20%). Veljavna energetska in podnebna politika je 
omogočila znaten napredek pri približevanju tem ciljem [65]: 
 emisije toplogrednih plinov so se v letu 2012 zmanjšale za 18 % glede na leto 1990 in 
naj bi se še naprej zmanjševale, tako da bodo na podlagi sedanjih politik do leta 2020 
24% nižje, leta 2030 pa 32% nižje kot leta 1990, 
 delež energije iz obnovljivih virov v porabi celotne končne energije se je do leta 2012 
povečal na 13% in naj bi se v letih 2020 in 2030 povečal na nadaljnjih 21% oz. 24%, 
 ob koncu leta 2012 je bilo v EU inštalirano približno 44% svetovnih zmogljivosti za 
proizvodnjo električne energije iz obnovljivih virov (razen hidroelektrarn), 
 energijska intenzivnost gospodarstva EU se je med letoma 1995 in 2011 zmanjšala za 
24%, v industriji pa je bilo izboljšanje približno 30%, 
 intenzivnost emisij CO2 v gospodarstvu EU je med letoma 1995 in 2010 upadla za 
28%. 
Predvidene spremembe v virih proizvodnje glede na napoved (scenarij EU2020) prikazuje 
slika 20. Velja omeniti, da se ciljni delež OVE do leta 2020 nanaša na 20% celotne končne 
porabe energije (povprečje preko celega leta) v EU, pri čemer je delež, ki pade na sektor 
proizvodnje električne energije večji (30%). Scenarij EU2020 temelji na »top-down« 
pristopu, tj. izpeljan je iz EU politike glede klimatskih sprememb in nacionalnih zavez po 
izpolnitvi cilja do leta 2020, skladno z National Renewable Action Plans. Zaveza Slovenije je 
pridobiti najmanj 25% delež iz OVE v porabi celotne končne energije do leta 2020 [66]. Od 
tega v sektorju proizvodnje električne energije Akcijski načrt za obnovljive vire energije za 
obdobje 2010-2020 (AN OVE) [66] postavlja ciljni delež proizvodnje električne energije iz 
OVE v končni rabi energije na raven 39,3% do leta 2020. Navedeni cilj bo težko uresničiti kot 
ugotavlja avtor v delu Dejavniki oblikovanja višine končnih cen električne energije v Sloveniji 
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do leta 2020 [67]. Če zaveze ne bi dosegli Slovenijo čaka tudi kazen. Leta 2013 smo dosegli 
20,2 % OVE v porabi celotne končne energije [68]. 
 
Slika 20: Spremembe v virih proizvodnje glede na napoved (scenarij EU2020). Prirejeno 
po [40]. 
EK v dokumentu [65] podaja še zahtevnejše zavezujoče vseevropske cilje do leta 2030 (in jih 
je potrdil ES, dne 23.10.2014): 
 27% delež v porabi celotne končne porabljene energije proizvedene iz OVE, oz. porast 
deleža OVE v proizvedeni električni energiji iz današnjih 21% na vsaj 45% v letu 
2030 (do leta 2050 pa na najmanj 55%, oz. na 97% v Scenariju visok delež obnovljivih 
virov do leta 2050), 
 40% znižanje toplogrednih plinov glede na leto 1990 (do leta 2040 za najmanj 60% 
[69], do leta 2050 za najmanj 80% [69], [70]) in 
 27% povečanje učinkovitosti. 
Trend inštaliranih moči za proizvodnjo električne energije prikazuje relativni upad fosilnih 
goriv in povečanje prodora OVE, slika 21. Na sliki 21 ločimo tri glavne scenarije (do leta 
2020) za proizvodnjo in porabo: 
 "EU 2020" scenarij izhaja iz National Renewable Action Plans skladno z evropskimi cilji 
20/20/20 ali iz drugih državnih politik (nacionalnih dokumentov), 
 Scenarij B ("najboljše ocene") temelji na podlagi pričakovanj sistemskih operaterjev 
prenosnih omrežij, 
 Scenarij A ("konservativna ocena") izhaja iz scenarija B, pri čemer upošteva le razvoj 
proizvodnih zmogljivosti, ki se štejejo za sigurne. 
Prav tako imamo na sliki 21 štiri vizije (V1, V2, V3, V4) za kvantitativno oceno podatkov 
uporabljenih v oceni za leto 2030, ki predstavlja most med energetskimi cilji EU med letoma 
2020 in 2050. Štiri vizije temeljijo na izrazito različnih predpostavkah, zato se pričakuje, da 
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bo dejanski prihodnji razvoj parametrov, ki ležijo nekje vmes. Te konceptualne razlike v 
scenarijih za leto 2030 se odražajo tudi v različnem načinu prikazovanja podatkov glede na 
leto 2020. V1 in V3 predpostavljata relativno nizko stopnjo integracije evropskega 
energetskega trga in temeljita na nacionalnih podatkih, t.i. »bottom-up«. V1 predpostavlja 
splošno zamudo pri napredovanju do leta 2050 glede na Načrt energetskih ciljev, medtem ko 
je Vizija 3 izdelana tako, da je "na dobri poti" v smeri teh ciljev politike. Rezultati »top-
down« V2 in V4 so v nasprotju s temelji dobro delujočega in močno integriranega trga. 
 
Slika 21: Relativni delež v celotni neto inštalirani moči (na pragu elektrarne) ENTSO-E 
glede na primarni vir energije za leto 2014, 2020 in 2030 [71]. 
Delež OVE se v vseh scenarijih Energetskega načrta za leto 2050 [64] zelo poveča in bo leta 
2050 dosegel vsaj 55 % končne bruto porabe energije. Energetski načrt za leto 2050 
predvideva, da delež OVE v porabi električne energije v scenariju visoke energetske 
učinkovitosti doseže 64 %, v scenariju z visokim deležem OVE pa 97 %. Scenarij z visokim 
deležem OVE predvideva precejšnje skladiščenje električne energije, da pokrije spremenljivo 
oskrbo z obnovljivimi viri tudi v času nizkega povpraševanja. Slika 22 podaja, v scenarijih 
EU za razogljičenje, razpon deležev goriva v primarni porabi energije leta 2030 in 2050 v 
primerjavi z rezultatom leta 2005 (v %). 
Študija [72] International Energy Agency (IEA) je pokazala, da lahko mnoge države 
proizvedejo do 45% svoje električne energije iz spremenljivih OVE (katerih primarni vir je 
vetrna energija in energija sonca), brez bistvenega povečanja stroškov za EES, pod pogojem, 
da so naprave ustrezno priključene v omrežje, investicije so izvedene v prilagodljivo 
proizvodnjo ter so ustrezno oblikovana pravila energetskega trga (omogočiti produkte in 
trgovanje čim bliže realnemu času). Pri integraciji spremenljivih OVE nad mejo 45% so 
potrebni hranilniki električne energije za izravnavo »med ponudbo in povpraševanjem«. 
Zaradi velikih sprememb v odjemu električne energije (potek dnevnega diagrama) in zaradi 
spremenljivosti primarnega vira je potrebna inštalirana moč iz OVE 4 do 5 krat večja, da se 
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pokrije predviden odjem v realnem času, glede na povprečno vrednost proizvedene električne 
energije preko celega leta [40], [33]. 
 
Slika 22: Scenariji za razogljičenje v EU – razpon deležev goriva v primarni porabi 
energije leta 2030 in 2050 v primerjavi z rezultatom leta 2005 (v %) [64]. 
Analiza [73] potreb po dodatnem obsegu rezerve moči za sekundarno regulacijo frekvence 
zaradi vpliva dodatno inštaliranih sončnih elektrarn (v skladu z statistično metodologijo) je 
pokazala, da bi dodatne inštalirane sončne elektrarne zaradi relativno nenatančnega 
napovedovanja njihove proizvodnje za dan vnaprej povečale odprtozančna odstopanja 
slovenskega regulacijskega območja in posledično povečala potrebo po razpoložljivem 
obsegu sekundarne regulacije med +/- 4 in +/-8 MW za vsakih 100 MW dodatno inštaliranih 
sončnih elektrarn. Lahko zaključimo, da se bo z integracijo OVE (VE, PV) povečala potreba 
po zagotovitvi širšega obsega za sekundarno regulacijo frekvence, če ne bodo izvedeni drugi 
ukrepi za optimizacijo zagotavljanja sistemskih storitev s strani sistemskega operaterja (npr. 
INC). 
Predvidena integracija OVE v posameznih sinhronih območjih ne zagotavlja zadostne 
vztrajnosti, kar posledično pomeni povečano tveganje hitrih sprememb frekvence ob velikih 
motnjah. Napoved zmanjšanja kinetične energije v sinhronem območju Velike Britanije iz 
360 GWs na 150 GWs (do leta 2025 po scenariju “Slow Progression” ali do leta 2022 po 
scenariju “Gone Green”) pomeni povečano hitrost upada frekvence in s tem povečanje RoCoF 
iz vrednosti 0,125 Hz/s na vrednost 0,3 Hz/s. Z integracijo OVE se prav tako povečuje 
netočnost napovedi vztrajnosti EES, saj velja, da je točnost napovedi proizvodnje električne 
energije (za dan v naprej) za VE še veliko slabša od PV. Za ohranitev frekvenčne stabilnosti 
EES sinhronega območja Velike Britanije bi bil potreben večji frekvenčni obseg in večja 
hitrost frekvenčnega odziva proizvodnih enot. National Grid ocenjuje, da bodo na letnem 
nivoju za ta namen potrebni dodatni stroški v višini med 200 milijonov £ in 250 milijonov £ 
[74]. Z namenom zmanjšanja stroškov za končne uporabnike je National Grid sponzor 
projekta SMART Frequency Control project, katerega cilj je trajnostna in stroškovno 
učinkovita integracija OVE ob uporabi novih tehnologij (kot so VE, sončne PV, hranilniki 
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električne energije ter vodeni odjem), ki lahko igrajo večjo vlogo pri ohranjanju stabilnosti 
frekvence sistema in s tem zmanjšujejo potrebo po širšem frekvenčnem obsegu. S podobnimi 
problemi glede zagotovitve vztrajnosti proizvodnih enot v EES se srečujejo v sinhronem 
območju Irske in Severne Irske (EirGrid) [75], slika 23. V okviru EirGrid projekta [76] 
potekajo obsežne analize glede zagotavljanja novih sistemskih storitev zaradi velikega deleža 
VE v njihovem sinhronem območju. 
Namesto podajanja vztrajnostne konstante sinhronega EES (v sekundah) se uporablja 
kinetična energija shranjena v rotirajočih masah v sinhronem EES (v MWs ali tudi v MVAs), 
vendar pa se izraz »vztrajnost EES« še vedno ohranja namesto pravilnega izraza kinetična 
energija shranjena v rotirajočih masah v sinhronem EES. V nadaljevanju naloge uporabljamo 
izraz vztrajnost (v) EES. 
 
Slika 23: Urejeni diagram poteka »vztrajnosti« sinhronega območja Irske in Severne 
Irske v odvisnosti od % ur v letu 2010 in napoved za leto 2020. Prirejeno 
po [75]. 
Z vedno večjo integracijo spremenljivih OVE se bo v bližnji prihodnosti EES soočal s potrebo 
po izravnavi frekvence ter napetosti znotraj predpisanih meja in s tem ohranitev stabilnosti 
EES, za kar bo potrebna uvedba novih produktov na trgu sistemskih storitev (kot je npr. 
upravljanje s porabo). S pomočjo pametnih omrežij lahko zagotavljamo večjo stabilnost in 
sigurnost obratovanja EES ob nižjih stroških za dani obseg sistemskih storitev. Z integracijo 
pametnih omrežij v obstoječ EES se spreminja paradigma dosedanjega načina načrtovanja, 
obratovanja in vodenja EES, ter lažje vključevanje OVE (še posebno na distribucijskih 
omrežjih), slika 24. Pametna omrežja na trgu ponujajo nove produkte in storitve. V ta namen 
bo potreben razvoj, oz. nadgradnja komunikacijskih poti ter IT infrastrukture med sistemskimi 
operaterji distribucijskih omrežij in sistemskimi operaterji prenosnih omrežij. Nove izzive za 
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obratovanje EES jutrišnjega dne prav tako predstavljajo PST, FACTS, HVDC sistemi, 
hranilniki energije in super omrežja (angl. Super Grids). 
 
Slika 24: Spremenjena paradigma sedanjega načina načrtovanja, obratovanja in vodenja EES 
(zgoraj) v pametna omrežja (spodaj) [77]. 
2.2.4 Pametna omrežja in implementacija rešitev v slovenskem EES 
Za dosego okoljskih ciljev, poleg integracije OVE v EES, podajajo rešitve [77] tudi pametna 
omrežja, ki predstavljajo nadgradnjo obstoječega EES ter omogočajo, v realnem času preko 
informacijske in komunikacijske tehnologije ter integracijske platforme, da se lahko 
stroškovno učinkovito vključuje vse proizvodne vire, odjemalce in tiste, ki so oboje, s ciljem 
ekonomsko učinkovitega, trajnostnega sistema z nizkimi izgubami ter visokim nivojem 
zanesljivosti, kakovosti in varnosti dobave električne energije [78]. Koncept pametnih omrežij 
ni mogoče implementirati brez obsežne uporabe tehnologije vodenja na vseh nivojih [62]. 
Pametna omrežja uvajajo, uporabljajo in izkoriščajo nove tehnologije: napredne merilne 
sisteme (angl. Smart Metering), upravljanje s porabo (angl. Demand Side Management - 
DSM), navidezne elektrarne (angl. Virtual Power Plant - VPP), sodobne kompenzacijske 
naprave (za obvladovanje KEE s sodobnimi kompenzacijskimi napravami in uvedba SN/NN 
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transformatorjev z regulacijo napetosti pod obremenitvijo), hranilnike električne energije in 
električna vozila. 
V slovenskem EES, katere akterji so združeni v Tehnološki platformi SmartGrids, se uvajajo 
sledeče rešitve, oz. sistemi na področju pametnih omrežij: 
1. s strani odjemalcev, ki nastopajo na liberaliziranem elektroenergetskem trgu z 
električno energijo, preko nudenja sistemskih storitev: 
 upravljanja s porabo oz. vodenega odjema (npr. nudenje terciarne regulacije 
frekvence), 
 navidezne elektrarne (razpršena proizvodnja), 
 elektromobilnosti (električna vozila nastopajo kot odjemalci ali proizvajalci 
električne energije), 
2. z optimizacijo zagotavljanja sistemskih storitev s strani sistemskega operaterja 
prenosnega omrežja (ELES): 
 navidezne elektrarne: z uporabo ELES-ovih virtualnih diesel električnih 
agregatov (VDEA) v objektih prenosa se zagotovi možnost izrabe VDEA za 
potrebe sistemske rezerve terciarne regulacije (ca. 4 MW) [79], 
 navidezne povezave med sistemskimi operaterji (angl. Virtual tie line) 
prenosnega omrežja Avstrije, Hrvaške in Slovenije, tj. projekt INC (angl. 
Imbalance Netting Cooperation), ko poteka navidezna izmenjava energije 
sekundarne regulacije frekvence med EES Slovenije (ELES), Avstrije (APG) 
in Hrvaške (HOPS), 
3. z implementacijo sistema WAMPAC [80], 
4. z regulacijo prenosne moči prečnega transformatorja v RTP Divača na vrednosti neto 
čezmejne prenosne zmogljivosti (angl Net Transfer Capacity - NTC), 
5. s sistemom dinamičnega določanja termične meje posameznih prenosnih DV (angl. 
Dynamic Thermal Rating - DTR) - projekt SUMO. 
V predhodnem odstavku so navedeni izvedeni projekti in projekti v teku, v nadaljevanju 
poglavja pa so opisani pomembnejši projekti, ki potekajo v okviru implementacije pametnih 
omrežij v EES Slovenije, katerih izvajalec je ELES. To so: projekt WAMPAC, projekt 
SUMO, vodenje odjema za potrebe terciarne regulacije frekvence, projekt VDEA. 
Potencialna področja v katere lahko WAMPAC poseže so [80], [81]: 
 ocenjevanje stanja EES v realnem času (angl. State Estimation), 
 upravljanje s prezasedenostmi prenosnih poti (angl. congestion management) v 
realnem času, 
 spremljanje (angl. monitoring) faznega kota v sistemu v realnem času, 
 spremljanje širjenja motnje po sistemu v realnem času ter določitev lokacije njenega 
izvora, 
 ocena karakteristik bremen v realnem času, 
 sistemska zaščita EES / sheme za zaščito EES, oz. zaščitni mehanizmi na osnovi 
poznavanja globalnega stanja EES (angl. System Protection Schemes - SPS), 
 validacija modelov proizvodnih enot (predvsem sinhronskih generatorjev), 
 obratovanje bližje meji stabilnosti EES, 
 možnosti regulacije FACTS naprav v realnem časi (npr. prečnega transformatorja) na 
osnovi poznavanja globalnega stanja EES. 
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Cilj projekta WAMPAC (angl. Wide Area Monitoring, Protection & Control) je izkoristiti 
obstoječi, visoko razviti sistem WAMS (angl. Wide Area Monitoring System) in ga nadgraditi 
v smeri pametnih omrežij - iz orodja za spremljanje in analizo slovenskega EES, v orodje za 
nadzor in napredno zaščito pred nevarnimi prehodnimi pojavi. Sinhronizirane meritve PMU, 
ki imajo visoko frekvenco vzorčenja, omogočajo trenutno naprednejši vpogled v realno stanje 
sistema. Za razliko od klasičnih zaščitnih sistemov, ki sistem »vidijo« lokalno, ima 
WAMPAC preko sinhroniziranih PMU meritev globalni nadzor nad celotnim EES. 
WAMPAC pomenil orodje, ki bo dalo operaterju dodatne informacije o dogajanju v EES, kot 
so opozorilo na zaznano motnjo, tip zaznane motnje, lokacija njenega nastanka ter ocena 
nevarnosti za slovenski EES. V naslednjem koraku bo WAMPAC operaterju ali uporabniku 
priporočil pravilni ukrep, ki bo zmanjšal ali pa celo preprečil vpliv motnje na slovenski EES. 
Kot zadnji korak se predvideva implementacija samodejnega proženja korektivnih ukrepov. 
WAMPAC bo torej v realnem času zaznal motnjo in nanjo odreagiral s pozitivnim vplivom na 
stabilnost obratovanja EES. V okviru projekta WAMPAC bo izvedena tudi vizualizacija 
napetostnih kotov celinske Evrope na podlagi izračunov pretokov moči na osnovi DACF 
napovedi, ki odslikavajo napovedane injekcije vozlišč na DA (angl. Day-Ahead) topologiji in 
obdobju ter so prikazani z namizno aplikacijo grafičnega prikaza napetostnih kotov 
(GPNK) [82], ki napetostne kote vozlišč grafično prikaže, slika 25. 
 
Slika 25: Grafični prikaz napetostnih kotov (GPNK). 
Sistem za ugotavljanje meja obratovanja (SUMO) je namenjen sprotni oceni varnih meja 
obratovanja daljnovodov in s tem njihove prenosne zmogljivosti glede na atmosferske in 
druge pogoje v katerih obratujejo. Rezultati SUMO se operaterju prikazujejo v sklopu 
grafične platforme ODIN VIS, slika 26. Uporabljen je 4 - kvadrantni prikaz, slika 27. SUMO 
presega funkcionalnosti DLR/DTR sistemov (angl. Dynamic Line Rating/Dynamic Thermal 
Rating), saj omogoča poleg ocenjevanja prenosne zmogljivosti v realnem času tudi 
ocenjevanje prenosne zmogljivosti za čas v prihodnosti za N in N-1 topologijo [83]. 
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Slika 26: Prikaz obremenjenosti 400 kV omrežja [83]. 
 
Slika 27: 4 - kvadrantni prikaz rezultatov SUMO v ODIN VIS [83]. 
Optimizacija zagotavljanja sistemskih storitev s strani sistemskega operaterja ELES poteka 
preko vodenega odjema in predstavlja enega izmed virov prilagodljivosti za namen nudenja 
terciarne regulacije frekvence v slovenskem EES ob pričakovani integraciji OVE, slika 28. 
Trenutno je na razpolago 12 MW rezerve za terciarno regulacijo, ki izhaja iz vodenega 
odjema. 
V okviru optimizacija zagotavljanja sistemskih storitev v slovenskem EES je bila izvedena 
študija uporabe hranilnikov električne energije [85]. Trenutna ekonomska ocena investicije ne 
kaže zadostnih vzvodov za vključitev hranilnikov električne energije v EES [86]. V bližnji 
prihodnosti bodo pametna omrežja in hranilniki električne energije postali nepogrešljivi pri 
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integraciji OVE z namenom zmanjšanja CO2 [87]. Omenimo tri glavne naloge hranilnikov 
električne energije: 
 znižanje stroškov električne energije: shranjevanje energije v času nižje porabe, ko je 
njena cena nižja in uporabo energije v času konične obremenitve, ko doseže električna 
energija najvišjo ceno, 
 izboljšanje zanesljivosti dobave električne energije, 
 vzdrževanje in izboljšanje kakovosti električne energije: frekvence in napetosti. 
 
Slika 28: Sprememba paradigme obratovanja EES – odjem (upravljanje s porabo) kot vir 
prilagodljivosti. Prirejeno po [84]. 
Uporaba hranilnikov električne energije v EES glede na: namen, pogostost uporabe in čas 
trajanja uporabe prikazuje slika 29. 
 
Slika 29: Uporaba hranilnikov električne energije v EES glede na namen, pogostost 
uporabe in čas trajanja uporabe. Prirejeno po [87]. 
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Vključitev hranilnikov električne energije v EES glede na okvirne vrednosti nazivne moči in 
lokacijo v omrežju prikazuje slika 30. 
 
Slika 30: Vključitev hranilnikov električne energije v EES glede na okvirne vrednosti 
nazivne moči in lokacijo v omrežju. Prirejeno po [72]. 
Lahko povzamemo, da integracija OVE v obstoječ EES v prihodnjih letih prinaša: 
 potrebo po dodatni inštalirani moči proizvodnih virov zaradi spremenljivosti 
primarnega vira OVE v realnem času glede na obstoječe stanje, 
 potrebo po zagotovitvi večje vztrajnosti v EES in implementacijo hitro odzivnih 
sistemov, ki zmanjšajo upad frekvence, ali uvedbo sintetične vztrajnosti, 
 spremljanje vztrajnosti v EES za namen ustrezne nastavitve RoCoF zaščite, 
 potrebo po zakupu širšega regulacijskega obsega sistemskih storitev in uvedba novih 
sistemskih storitev, ki bodo zagotavljale stabilnost EES, 
 potrebo po zagotovitvi ustreznega frekvenčnega območja, 
 integracijo hranilnikov električne energije in pametnih sistemov v pametna omrežja. 
Pričakuje se enakopravna obravnava vseh deležnikov na trgu sistemskih storitev: 
proizvajalcev električne energije, ponudnikov storitve upravljanja s porabo, kot tudi 
hranilnikov električne energije. 
2.3 Od kod izhajajo zahteve v ZPGO? 
Kot je bilo navedeno v predhodnih podpoglavjih, zahteve v ZPGO izhajajo iz izkušenj 
preteklih razpadov EES in dogodkov v normalnem in motenih obratovalnih stanjih EES, 
načrtovane integracije OVE v EES s čimer se spremeni paradigma načrtovanja obratovanja, 
obratovanja in vodenja EES, ob implementaciji koncepta pametnih omrežij in iz cilja 
zagotoviti tehnične zmogljivosti proizvodnih enot električne energije, ki prispevajo k 
vzdrževanju, ohranitvi in vzpostavitvi sigurnosti obratovanja EES z namenom olajšati 
delovanje trga z električno energijo znotraj in med sinhrono povezanimi območji ter doseči 
stroškovno učinkovitost preko tehnične standardizacije [2]. 
Navedeni koncepti (obratovalna stanja EES in prehodni pojavi v EES, osnovni koncepti EES, 
načrtovanje obratovanja in operativno vodenje EES) so podrobneje opisani v tretjem poglavju 
naloge. 
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3 OSNOVNI KONCEPTI V EES 
Političnemu cilju prehoda v nizkoogljično družbo je sledil nov tržni okvir s spremembami 
pravil trga z električno energijo, posledično pa se temu prilagaja tudi načrtovanje obratovanja 
in operativno vodenje EES. Konkurenčni trgi, ki so pomembno orodje izvajanja politike 
prehoda v nizkoogljično družbo predvidevajo ustrezno oblikovanje in razvoj čezmejnih 
izravnalnih trgov in trgov sistemskih storitev, ki omogoča obratovanje EES. Stabilnost EES in 
sigurnost obratovanja EES sta predpogoj za delovanje trga z električno energijo. V ta namen 
sistemski operater prenosnega omrežja na trgu zakupi sistemske storitve. 
Za zagotovitev sigurnosti obratovanja EES (znotraj posameznega sinhronega območja 
interkonekcijskega sistema) so PGM na omrežje priključene znotraj določenih območij 
frekvence in napetosti. Zaradi čezmejnega učinka ZPGO uvaja enake zahteve glede frekvence 
za vse napetostne nivoje znotraj posameznega sinhronega območja. Ob različnih zahtevah 
glede frekvenčnih območij v nacionalnih EES znotraj posameznega sinhronega območja bi 
lahko sprememba frekvence v eni državi članici takoj vplivala na frekvenco v vseh drugih 
državah članicah in bi lahko v njih poškodovala opremo. Odpornost EES na motnje lahko 
merimo s sposobnostjo EES, da obratuje v normalnem in motenih obratovalnih stanjih.  
EES je nepretrgoma podvržen spremembam (tako v topologiji sistema kot v izravnavi delovne 
moči in frekvence na celotnem področju EES, kot tudi jalove moči in napetosti v posameznih 
vozliščih (zbiralkah) EES ali posameznih regionalnih območjih) in motnjam, ter prehaja iz 
enega obratovalnega stanja v drugega ali pa se povrne v izhodiščno obratovalno stanje. 
Za razumevanje zahtev podanih v ZPGO, ki izhajajo iz potreb sigurnega in stabilnega 
obratovanja EES, je pomembno poznavanje: 
 obratovalnih stanj EES in prehodnih pojavov v EES (ter simulacij le - teh), 
 osnovnih konceptov EES: 
o koncept obratovanja EES ob upoštevanju stabilnosti in sigurnosti obratovanja EES, 
o koncept vodenja (regulacij v EES do vključno nivoja PGM), 
o koncept zaščite EES, 
 načrtovanja obratovanja in operativnega vodenja EES. 
Navedene vsebine so podane v tretjem poglavju naloge in izhajajo iz kodeksov omrežja, ki 
obravnavajo področje obratovanja EES in trg z električno energijo. V nadaljevanju je 
izpostavljena razlika med obstoječo teorijo in prakso ter novim pojmovanjem iz kodeksov 
omrežja s področja obratovanja EES in trga z električno energijo, ki sledi ciljnemu modelu 
evropskega veleprodajnega trga z električno energijo. 
3.1 Prehodni pojavi v EES in simulacija dinamičnih prehodnih pojavov 
EES je največji in najbolj kompleksen dinamičen sistem, ki ga je ustvaril človek. EES je 
sestavljen iz velikega števila posamičnih elementov (komponent), ki so medsebojno povezani 
ter tvorijo velik, kompleksen in dinamičen sistem, ki je sposoben »proizvajati« (pretvarjati), 
prenašati in razdeliti (distribuirati) električno energijo na velikem geografskem področju. 
Zaradi te povezave elementov je možna velika množica medsebojnih dinamičnih učinkov, pri 
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čemer bodo nekateri vplivali samo na določene elemente, nekateri na posamične sklope EES, 
nekateri pa na EES kot celoto [88]. 
Prehodni pojavi so lahko lokalnega značaja (vključujejo manjši del EES ali posamezno 
komponento EES) ali vključujejo medsebojno učinkovanje med različnimi deli EES, ki so 
geografski zelo oddaljeni. V veliko primerih so vzroki za medsebojno učinkovanje med 
različnimi deli EES na širšem geografskem področju posledica lokalnih motenj (npr. kratki 
stik in posledično sprememba topologije omrežja). Medsebojno učinkovanje lahko povzroči 
nestabilnost EES in posledično delni ali popolni razpad EES, kar pomeni prekinitev oskrbe z 
električno energijo za odjemalce. Prehodni pojavi so prav tako lahko poledica (avtomatskega 
ali ročnega) delovanja različnih regulacijskih sistemov, preklopov EEN ali drugih komponent 
v EES, ki jih izvaja sistemski operater. Takšna »motnja« se obravnava kot normalna in 
posledično ne sme ogrožati stabilnosti EES [89]. Osnovno vprašanje je, kakšen je odziv EES 
na neravnovesje moči (spremembo med proizvodnjo in porabo moči, ter posledično izravnavo 
le-te) in na različne motnje v EES. Lastnost EES je, da motnje z nižjimi frekvencami nihanj 
običajno slabše duši; le-te imajo daljši doseg, tj. vplivajo na širše področje EES, slika 31. 
Dušenje prehodnih pojavov v EES je v večini primerov frekvenčno odvisno. 
EES je močno nelinearen sistem, zato so poteki veličin močno odvisni od stanja sistema pred 
motnjo (začetni pogoji), kakor tudi od same velikosti motnje [90]. Različni tipi prehodnih 
pojavov v EES imajo različen vpliv na obratovanje EES, zato jih obravnavamo ločeno glede 
na različne karakteristike poteka prehodnega pojava in glede na časovni razpon prehodnega 
pojava v EES, saj si na ta način olajšamo obravnavo. Časovni razpon prehodnih pojavov v 
EES je zelo širok, slika 32. 
 
Slika 31: Frekvenčni nivoji v EES pri katerih so prisotni prehodni pojavi naprav ali 
motenj. Prirejeno in dopolnjeno po [91]. 
Prehodne pojave v EES lahko razvrstimo v štiri glavne skupine [89], slika 33: 
 širjenje napetostnih valov, 
 elektromagnetni prehodni pojavi (100 Hz – nekaj deset MHz), 
 elektromehanski prehodni pojavi (0,1 Hz – 3 Hz), 
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 ne-električni prehodni pojavi (mehanski prehodni pojavi in termodinamični prehodni 
pojavi). 
 
Slika 32: Tipični časovni razponi prehodnih pojavov v EES (za namen regulacije in 
izvedbo analiz najpomembnejših prehodnih pojavov). Prirejeno po [92]. 
 
Slika 33: Tipični časovni razponi prehodnih pojavov v EES. Dopolnjeno po [93]. 
Elektromagnetne prehodne pojave oz. potujoče valove angleška literatura obravnava pod 
izrazom Power system transients, medtem ko se pod Power system dynamics označuje 
elektromehanske prehodne pojave v EES, tj. pojave, ki so povezani z nihanjem rotirajočih 
mas ter posledično pretokov energije med mehanskimi sistemi in EES, kot posledica 
delovanja turbinske regulacije (zaradi spremembe frekvence), napetostne regulacije (na 
proizvodni enoti), motenj v EES, stikalnih manipulacij ali delovanja zaščit (in posledično 
spremembe topologije omrežja) ter dinamike elektronskih naprav [90]. 
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Dinamične relacije med spremenljivkami in podsistemoma (pretežno mehanskim 
podsistemom (a) in pretežno električnim podsistemom (b)) in prevladujoče regulacije v 
posameznem podsistemu, ki določata obnašanje EES lahko predstavimo z generično 
strukturo, slika 34,  [92]: 
 podsistem (a) je pretežno mehanskega tipa sestavljen iz generatorskih rotirajočih delov 
(še posebej vztrajnosti), mehanskih delov sinhronskih kompenzatorjev ter sinhronskih 
motorjev in sistemov oskrbe z viri energije (termičnih, hidravličnih, itd), 
 podsistem (b) je pretežno električnega tipa sestavljen iz preostalih elementov EES, tj. 
generatorskih tokokrogov, vključuje tudi mehanske rotirajoče dele sinhronskih 
kompenzatorjev in elektromehanskih bremen, prenosnega omrežja, distribucijskega 
omrežja in odjemalcev (z možnostjo agregiranih virov energije in bremen). 
 
Slika 34: Generična razdelitev strukture EES in prevladujoče regulacije v posameznem 
podsistemu. Prirejeno po [92]. 
Vezano na tipični čas prehodnega pojava, slika 32, predstavljajo prehodni pojavi v 
podsistemu (a) na splošno veliko počasnejšo dinamiko kot v podsistemu (b) (razen za 
subsinhronska nihanja navora na gredi), predvsem zaradi učinka vztrajnosti rotorskih mas in 
omejitev glede hitrosti spremembe pogonskih moči in časovnih zakasnitev s katerimi se 
pogonske moči ujemajo (zaradi dinamičnih karakteristik sistema oskrbe z viri energije) ter so 
odvisne od sprememb odprtja ventilov. Navedeno dejstvo omogoča poenostavitve, ki so 
uporabne pri ugotavljanju najbolj pomembnih in karakterističnih faktorjev prehodnega pojava 
pri dinamičnih analizah (v okviru razumnih poenostavitev) in izbiri kriterija pri uporabi 
pomembnih spremenljivk na katerih temelji obratovanje EES (vodenje, zaščita, nadzor,…) v 
realnem času. Glede na navedeno lahko dinamične pojave razvrstimo v enega od naslednjih 
kategorij [92]: 
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 pretežno mehanske prehodne pojave, ki jih povzročajo spremembe v podsistemu (a) in 
pri regulaciji 𝑓/𝑃, ki je dovolj počasna, da omogoča grobo oceno prehodnega odziva 
podsistema (b) vse do prilagoditve povsem »statičnega« modela (npr. primer pojavov 
vezanih na regulacijo frekvence), 
 pretežno električne prehodne pojave, ki jih povzročajo spremembe v podsistemu (b) in 
pri regulaciji 𝑈/𝑄, ki je dovolj hitra, da lahko predpostavimo konstantno hitrost 
strojev (npr. na začetku prehoda napetosti in toka po nenadni motnji v omrežju) ali da 
povzročajo zanemarljive spremembe delovne moči brez odziva podsistema (a) (npr. 
primer pojavov vezanih na regulacijo napetosti, v primeru skoraj povsem reaktivnih 
bremen), 
 izključno elektromehanske prehodne pojave, za katere je bistveno medsebojno 
učinkovanje med podsistemoma (a) in (b), vendar je sprejemljiva poenostavitev 
komponent dinamičnih modelov glede na frekvence najpomembnejših 
elektromehanskih nihanj (npr. pojav nihanja posameznega stroja proti preostalemu 
sistemu, ko je slednji predstavljen z ekvivalentnim priključnim vodom in togim 
omrežjem). 
3.1.1 Simulacije prehodnih pojavov v EES 
Simulacija dinamičnih sistemov je ena najpomembnejših metod na področju analize in 
načrtovanja vodenja sistemov [94]. Modeliranje in simulacija sta dva neločljiva postopka, ki 
vsebujeta kompleksne aktivnosti v zvezi s konstrukcijo modelov in eksperimentiranje z 
modeli v smislu pridobivanja podatkov o obnašanju modeliranega procesa [95]. Pri tem je 
modeliranje vezano predvsem na relacijo med realnim procesom in njegovimi modeli, 
simulacija pa se ukvarja s povezavo med matematičnim in simulacijskim modelom 
(računalniškim programom). 
3.1.1.1 Statične in dinamične analize 
Poznavanje in razumevanje prehodnih pojavov, njihovo modeliranje in simulacija sta 
bistvenega pomena za načrtovanje EES in samo obratovanje EES [90]. Glede na namen 
analize se lahko ustrezen simulacijski model komponent EES močno razlikuje in je odvisen 
od prehodnega pojava. Glede na časovni razpon prehodnega pojava razvrstimo simulacijske 
modele v sledeče razrede matematičnih modelov, slika 35, za [89]: 
 elektromagnetne prehodne pojave (A.), 
 dinamične pojave (v zvezi z PGM) (B.), 
 kvazistacionarne prehodne pojave (C.), 
 stacionarne pojave (D.). 
Analize v EES običajno vključujejo izračun napetosti in tokov v EES znotraj določenega 
nabora pogojev. Med obratovanjem EES se spreminja njegova topologija in parametri. Zaradi 
kompleksnosti EES izhajamo pri izračunu obratovalnih stanj EES iz določenih predpostavk in 
poenostavitev, ki omogočajo, da z matematičnimi orodji dovolj natančno opišemo specifična 
obratovalna stanja EES. Slika 36 prikazuje razvrstitev izračunov potrebnih za analize v EES, 
tj. statične izračune (pri čemer uporabljamo algebraične enačbe) in dinamične izračune (pri 
čemer uporabljamo diferencialne enačbe ali diferenčne enačbe). Pri statičnih izračunih ne 
pomeni, da mora biti sistem v stacionarnem stanju ali da se ne sme spremeniti v časovnem 
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trenutku v katerem se išče rešitev. Nasprotno, v sistemu lahko potekajo velike spremembe 
(npr. kratek stik). Reševanje algebrajskih enačb je veliko lažje kot reševanje diferencialnih ali 
diferenčnih enačb, zato se uporablja statične izračune pri analizi načrtovanja EES, obratovanja 
EES in pri določanju zaščite sistema. V bistvu se izvede niz posnetkov obnašanja sistema pod 
določenimi specifičnimi pogoji. Dinamične izračune običajno povezujemo z dinamičnimi 
prehodnimi pojavi in problemi stabilnosti EES [96]. 
 
Slika 35: Razvrstitev prehodnih pojavov v EES glede na približne časovne razpone in 
matematične modele za namen analize: (A.) elektromagnetni prehodni pojavi, 
(B.) dinamika PGM, (C.) kvazistacionarni prehodni pojavi, (D.) stacionarni 
pojavi. Prirejeno po [89]. 
 
Slika 36: Razvrstitev izračunov potrebnih za analize v EES. Prirejeno po [96]. 
Dinamični pojavi v fizikalnih sistemih se pogosto analizirajo z ustreznimi simulacijskimi 
programi. Ti vsebujejo primerne matematične modele, ki opisujejo odnose med veličinami, in 
numerične metode, ki se uporabljajo za izračun kompleksnega obnašanja sistema, takrat ko 
analitične rešitve ne moremo določiti. Pri analizi prehodnih pojavov v EES lahko, odvisno od 
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namena analize, modele elementov opišemo z navadnimi diferencialnimi, diferencialno-
algebrajskimi ali parcialnimi diferencialnimi enačbami. Zaradi navedenega praviloma ločeno 
izpeljemo modele za analizo stacionarnih in simetričnih obratovalnih stanj (npr. pretokov 
moči), simetričnih in nesimetričnih kratkih stikov, načrtovanje primarne in sekundarne 
regulacije, obravnavo atmosferskih prenapetosti in analizo stabilnosti EES. Stopnja 
zanemarjenja, poznavanje parametrov in uporabljeni numerični postopki za reševanje 
algebrajskih in diferencialnih modelnih enačb pogojujejo uporabno vrednost rešitev [97]. 
V primeru izračuna razmer v stacionarnih (ustaljenih/statičnih) obratovalnih stanjih in pri 
kratkih stikih pogosto uporabljamo linearne modele elementov EES. Pri tem predpostavljamo, 
da je EES v stacionarnem stanju, napetosti in toke pa predstavimo kot harmonske 
spremenljivke s stalnimi parametri (amplitudo, frekvenco, fazo). S takšnim stacionarnim 
(statičnim) modelom ni mogoče opisati prehodnih pojavov v EES. Za vsako novo topologijo 
omrežja - »posnetek«, oz. za spremenjeno obratovalno stanje je potrebno izračun ponoviti. Pri 
analizi frekvenčne, napetostne ali kotne stabilnosti, pri primarni in sekundarni regulaciji 
potrebujemo natančnejše dinamične modele generatorjev, turbin, vzbujalnikov, dinamične 
ekvivalente sosednjih EES,… Pri analizi širjenja atmosferskih prenapetosti (širjenje 
napetostnih valov) v omrežju ali optimalne razporeditve in dimenzioniranja prenapetostnih 
odvodnikov, opišemo elemente EES z valovnimi enačbami. Problematika harmonskih 
komponent v EES, ki nastopajo kot posledica nelinearnih karakteristik elementov EES, 
zahteva vpeljavo frekvenčno odvisnih parametrov vseh naprav, ki so vključeni v analizo [97]. 
Razvrstitev obratovalnih stanj EES, modelov EES in postopkov za analizo prikazuje Tabela 9. 
Tabela 9: Razvrstitev obratovalnih stanje EES in postopkov za analizo [97]. 
 
3.1.1.2 Analize za namen zanesljivega in stabilnega obratovanja EES 
Za zagotavljanje zanesljivega in stabilnega obratovanja EES so potrebne številne analize 
katere je mogoče v splošnem razdeliti na statične in dinamične, ki temeljijo na simulacijah. 
Statične analize (simulacije stacionarnih obratovalnih stanj EES), ki temeljijo na izračunih 
pretokov moči po izpadu elementa, imenujemo sigurnostne analize EES, oz. analize sigurnosti 
obratovanja [6]. Le-te predstavljajo celoten obseg aktivnosti, ki temeljijo na računalniških, 
ročnih in kombiniranih aktivnostih, ki se izvedejo, da se oceni sigurnost obratovanja PO in 
popravni ukrepi potrebni za ohranitev sigurnosti obratovanja. Dinamične analize (simulacije 
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dinamičnih pojavov v EES) nam dajejo vpogled v dinamične poteke sistemskih veličin v 
odvisnosti od časa po motnji (npr. po kratkem stiku, po izpadu PGM). Dinamični potek 
sistemskih veličin je lahko odvisen od obratovalnega stanja (in topologije EES pred motnjo, 
med motnjo in po odpravljeni motnji), ter od velikosti motnje. S tako imenovanimi N-1 
sigurnostnimi analizami ugotavljamo stacionarna obratovalna stanja pred in po izpadu 
elementa EES, ne dobimo pa vpogled v potek sistemskih spremenljivk med prehodom iz 
enega v drugo stacionarno obratovalno stanje. Velja, da je lahko sistem stacionarno stabilen v 
obeh obratovalnih točkah (pred in po izpadu elementa), ni pa prehodno stabilen. To pomeni, 
da je potek sistemskih veličin izven stabilnostnih meja. Za ugotavljanje stabilnostnih meja 
obratovanja EES so potrebne simulacije elektromehanskih prehodnih pojavov. 
3.1.1.3 Simulacije elektromehanskih prehodnih pojavov 
Simulacijo elektromehanskih prehodnih pojavov uvrščamo med t.i. dinamične simulacije. 
Elektroenergetski sistem sestavljajo številni elementi. Na eni strani imamo velike proizvodne 
enote, kot so hidroelektrarne ali termoelektrarne s počasnimi zveznimi prehodnimi pojavi in 
časovnimi konstantami reda nekaj sekund. Sestavljajo pa ga tudi regulatorji (npr. napetostni 
regulatorji) s hitrimi zveznimi prehodnimi pojavi in časovnimi konstantami reda nekaj deset 
milisekund. Pri elementih kot so transformatorji s spremenljivo prestavo in zaščitne naprave 
pa imamo opraviti tudi z diskretnimi prehodnimi pojavi. Ker je celoten EES medsebojno 
povezan imamo opraviti s stalno interakcijo med zveznimi in diskretnimi prehodnimi 
pojavi [98]. Slika 37 prikazuje tipične časovne razpone prehodnih pojavov v EES. 
 
Slika 37: Časovni razponi prehodnih pojavov v EES: dinamika posameznih prehodnih 
pojavov, tip stabilnosti, regulacija in zaščita v EES. Prirejeno po [99]. 
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Skladno z zgoraj zapisanim lahko EES opišemo kot velik nelinearen sistem s hitrimi in 
počasnimi, zveznimi ter diskretnimi prehodnimi pojavi. Ustrezna matematična predstavitev 
EES mora zajemati tako nelinearne zvezne kot diskretne dinamične pojave. Sisteme, katerih 
obnašanje je pogojeno z diskretnimi in zveznimi stanji, imenujemo hibridni sistemi. V 
hibridnih sistemih je povezanost med diskretnimi in zveznimi pojavi tako velika, da morajo 
biti analizirani sočasno. Hibridni sistemi so določeni z [98]: 
 zveznimi in diskretnimi stanji, 
 zveznimi prehodnimi pojavi, 
 diskretnimi dogodki, 
 opisom spreminjanja diskretnih stanj ob dogodkih. 
3.2 Stabilnost EES 
S stališča tipičnih časovnih razponov prehodnih pojavov v EES, slika 33, slika 37, se 
obravnavani prehodni pojavi pri analizi stabilnosti EES pretežno uvrščajo v časovni razpon 
elektromehanskih prehodnih pojavov. Vendar na stabilnost EES prav tako vplivajo hitri 
elektromagnetni pojavi in počasni termodinamični pojavi. V tem smislu lahko, glede na čas 
trajanja prehodnega pojava, opredelimo stabilnost kot kratkoročno stabilnost, srednjeročno 
stabilnost in dolgoročno stabilnost. 
Stabilnost EES je definirana kot sposobnost (lastnost) EES, da se po motnji iz izhodiščne 
obratovalne točke, oz. iz danih začetnih obratovalnih pogojev povrne v isto ali drugo 
ravnovesno obratovalno stanje z večino sistemskih spremenljivk, ki so znotraj meja, tako da je 
praktično ohranjena celovitost EES. Celovitost EES (definicija se nanaša na interkonekcijski 
EES kot celoto) je ohranjena, ko praktično ostane ves EES nedotaknjen, brez izpada 
proizvodnih enot ali odjemalcev, razen tistih, ki so izklopljeni zaradi preboja izolacijske 
trdnosti, okvarjenih elementov ali namernega izklopa elementov, da se ohraniti stabilnost 
obratovanja preostalega EES. Stabilnost je pogoj za ravnovesje med nasprotnima silama. 
Nestabilnost EES je rezultat motnje, ki vodi v stalno neravnovesje med nasprotujočima si 
silama. Na nestabilnost EES vplivajo različni faktorji in se odraža v različnih oblikah [100]. 
Klasifikacijo stabilnosti EES, ki je osredotočena na eno spremenljivko (napetost ali frekvenco 
ali rotorski kot) imenujejo v literaturi parcialna stabilnost. Razvrstitev stabilnosti v ustrezne 
skupine močno olajša analizo stabilnosti EES, identifikacijo glavnih faktorjev, ki prispevajo k 
nestabilnosti in oblikovanje metod za izboljšanje stabilnega obratovanja. Ta klasifikacija 
temelji na naslednjih vidikih, slika 38: 
 na fizikalni značilnosti (naravi) rezultirajoče nestabilnosti, ki se odrazi na sistemski 
spremenljivki na kateri je mogoče opaziti nestabilnost: kota, frekvence, napetosti, 
 na velikosti obravnavane motenje, kar vpliva na izbor metode izračuna in napovedi 
stabilnosti: posledica majhne motnje, posledica velike motnje, 
 na napravah, procesih in časovnem razponu, ki ga je treba upoštevati, da se oceni 
stabilnost: kratkoročna stabilnost (kotna stabilnost in napetostna stabilnost), 
srednjeročna stabilnost (frekvenčna stabilnost), dolgoročna stabilnost (frekvenčna 
stabilnost in napetostna stabilnost). 
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Pri analizi prehodnih pojavov razvrstimo tipe stabilnosti (glede na fizikalno ozadje) v sledeče 
časovne okvire opazovanja: 
 kotna stabilnost, ki jo v časovnem okviru opredelimo kot kratkoročno stabilnost: 
o tranzientna stabilnost, tj. kotna stabilnost kot posledica velike motnje (čas 
opazovanja prehodnega pojava: od 3 sekunde do 10 sekund), 
o stacionarna stabilnost, tj. kotna stabilnost kot posledica majhne motnje (čas 
opazovanja prehodnega pojava: od 10 sekund do 20 sekund) nadalje delimo na: 
 oscilatorno stabilnost: nezadostni navor dušenja, 
 stabilnost prvega nihaja: nezadostni sinhronizacijski navor ali nestabilno 
delovanje regulacijskih načinov, 
 napetostna stabilnost, ki jo v časovnem okviru opredelimo kot: 
o kratkoročno stabilnost (čas opazovanja prehodnega pojava: nekaj sekund), 
o dolgoročno stabilnost (čas opazovanja prehodnega pojava: nekaj minut), 
 frekvenčna stabilnost, ki jo v časovnem okviru opredelimo kot: 
o srednjeročno stabilnost (čas opazovanja prehodnega pojava: nekaj sekund do nekaj 
deset sekund), 
o dolgoročno stabilnost (čas opazovanja prehodnega pojava: nekaj minut). 
 
Slika 38: Razvrstitev stabilnosti EES glede na: fizikalno rezultirajočo nestabilnost, 
velikost motnje in čas trajanja. 
Opredelimo posamezne tipe stabilnosti: 
1. kotna stabilnost je sposobnost sinhronega generatorja (priključenega na EES), da ohrani 
sinhronizem z EES po motnji. Odvisna je od sposobnosti ohraniti/vzpostaviti ravnovesje 
med elektromagnetnim in mehanskim navorom vsakega posameznega sinhronskega 
stroja v EES. Problem kotne stabilnosti vključuje proučitev elektromehanskih oscilacij, ki 
so značilne (lastne) za EES. Glavna značilnost je način kako se spreminja izhodna moč 
sinhronskih generatorjev, ko se spremeni njihov kot. Ločimo: 
 tranzientna kotna nestabilnost: velika motnja ne omogoča generatorju, da preda 
električno energijo na svojem izhodu v EES, 
 kotna nestabilnost ob majhnih motnjah: je nezmožnost generatorja, da ohrani 
sinhronizem po majhnih motnjah, 
2. napetostna stabilnosti je sposobnost EES, da iz izhodiščne obratovalne točke po motnji 
ohrani stacionarne napetostne razmere v vseh napetostnih vozliščih. Odvisna je od 
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sposobnosti ohraniti/vzpostaviti ravnovesje med odjemom bremen in proizvodnje s strani 
EES. 
3. frekvenčna stabilnosti je sposobnost EES, da po veliki motnji, ki rezultira v velikem 
odstopanju med proizvodnjo in odjemom, ohrani ravnovesje, oz. stabilizira sistemsko 
frekvenco znotraj predpisanih meja na kvazistacionarno vrednost frekvence. Ko 
sistemska frekvenca prekorači predpisane meje se posamezne proizvodnje enote po 
delovanju frekvenčne zaščite izklopijo iz omrežja (npr. NE in TE se izklopijo iz omrežja 
v podfrekvenci pod 47,5 Hz) in EES postane frekvenčno nestabilen, tj. razpada na 
posamezne otoke ali popolnoma razpade. Nestabilnost se lahko odrazi v obliki trajnih 
nihanj, ki vodijo do izpada proizvodnih enot in/ali bremen ali kot aperiodični prehod [46]. 
V velikih interkonekcijskih EES je frekvenčna stabilnost najpogosteje povezana z 
ločitvijo sinhrono obratujočega EES na posamezne otoke. Stabilnost v tem primeru je 
neposredno vezana na vprašanje ali bo posamezni otok dosegel ravnovesno obratovalno 
točko z minimalnim izpadom bremen. Frekvenčna stabilnost po veliki motnji je določena 
s celotnim frekvenčnim odzivom interkonekcijskega EES, oz. otoka v primeru otočnega 
obratovanja, in se odraža na srednji vrednosti frekvence in ne toliko v relativnem nihanju 
posameznih proizvodnih enot okoli srednje vrednosti frekvence, slika 39 [101]. 
 
Slika 39: Nihanje frekvence na različnih lokacijah EES po veliki motnji. Krepka krivulja 
označuje povprečno vrednost sistemske frekvence. Ostale krivulje prikazujejo 
frekvenco posameznih generatorjev [101]. 
EES je obsežen, visoko nelinearen dinamičen sistem, katerega dinamičen odziv je odvisen od 
množice povezav med njegovimi elementi in širokega spektra medsebojno vplivajočih naprav 
ter podsistemov z različnimi stopnjami odziva in karakteristikami, slika 37. Karakteristika 
vsakega pomembnejšega elementa EES ima vpliv na stabilnost EES. Glede na čas trajanja 
prehodnega pojava in prevladujoč element v EES, tj. na gonilo, ki pretežno vpliva na 
nestabilnost prehodnega pojava, lahko stabilnost EES razvrstimo kot to prikazuje Tabela 10. 
Tabela 10 predstavlja vzporednico s kompleksnostjo komponent modela, ki so potrebne za 
simulacijo: kratkoročne stabilnosti in dolgoročne stabilnosti. Modeli v časovnem okviru 
dinamičnih pojavov, ki se uvrščajo v kratkoročno stabilnost, v osnovi zahtevajo enako 
kompleksnost komponent in zatorej ni jasne meje v zazankanem omrežju med kotno 
stabilnostjo in kratkoročno napetostno stabilnostjo. Prav tako ni jasne meje med problemi 
kratkoročne stabilnosti, katerih gonilo so generatorji ali katerih gonilo nestabilnosti so 
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bremena, za razliko od dolgoročne nestabilnosti, kjer je jasna ločnica med frekvenčno 
nestabilnostjo in dolgoročno napetostno nestabilnostjo. Gonilo mehanizma nestabilnosti, 
podano v Tabela 10, ne izključuje ostalih komponent EES, ki lahko vplivajo na nestabilnost. 
Velja omeniti na vzporednost med frekvenčno stabilnostjo v časovnem okviru 
srednjeročne/dolgoročne dinamike in kratkoročno stabilnostjo, ki jo predstavlja kotna 
stabilnost, saj gledano v časovnem okviru kotne stabilnosti ne obstaja skupna frekvenca [102]. 
Tabela 10: Razvrstitev stabilnosti EES glede na časovni razpon trajanja prehodnega pojava 
in prevladujoči element v EES (gonilo), ki pretežno vpliva na nestabilnost 
prehodnega pojava [53], [102]. Prirejeno po [53]. 
 
Stabilnost in regulacija sta medsebojno neločljivo povezani. To velja tako za stabilnost in 
regulacijo napetosti, kot za stabilnost in regulacijo frekvence. Prav tako lahko na kotno 
stabilnost pretežno vplivamo z regulacijo napetosti. Prikaz smeri pretoka energije od 
proizvajalca do odjemalca in smer nihanja energije med mehanskim sistemom in EES kot 
posledica motnje (na primeru TE), ter vpliv vodenja EES (tj. vpetost regulacijskih sistemov 
pri prenosu energije od proizvodnje do odjema) prikazuje slika 40. Velja omeniti, da se pri 
»proizvodnji« električne energije pretvorba energije med sistemoma izvaja na generatorju, ki 
predstavlja elektromehanski pretvornik, tj. prehod energije poteka preko magnetnega polja 
med rotirajočim rotorskim navitjem (in je sestavni del rotorja, ki ga poganja pogonski stroj) in 
mirujočim statorskim navitjem generatorja, ki je »vključen« v električno omrežje (EES). 
Sposobnost EES, da ohrani stabilnost je v veliki meri odvisna od razpoložljivih regulacijskih 
sistemov v EES, kar vključuje tudi PGM. Pogoj za ohranitev stabilnosti EES zahteva ustrezno 
dušenje nihanj pri prehodih med obratovalnimi stanji. S pomočjo PGM lahko uspešno dušimo 
elektromehanska nihanja. 
Frekvenčna stabilnosti EES se s stališča obratovalnih stanj EES nanaša na posamezno 
sinhrono območje interkonekcijskega EES. Za obvladovanje stabilnosti EES izkoriščamo 
poleg regulacijskih sistemov vgrajenih v PGM in same naravne lastnosti PGM (npr. vztrajnost 
PGM) tudi regulacijske sisteme v EES in zaščitne naprave v EES. Če želimo vedeti ali je 
regulacija stabilna in kako hitra je, moramo poznati časovno obnašanje posameznih naprav in 
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procesov. Relacije med različnimi časovnimi razponi posameznih prehodnih pojavov v EES, 
v proizvodni enoti (npr. dinamika vzbujanja generatorja, kotlovska dinamika), glede na tipe 
stabilnosti (kotna, napetostna in frekvenčna stabilnost), regulacijskih sistemov ter zaščite v 
EES prikazuje slika 37. 
 
Slika 40: Vpliv vodenja EES, ter vpetost regulacijskih sistemov pri prenosu energije od 
proizvodnje do odjema na primeru TE. 
Za namen poenostavljene ponazoritve analize frekvenčne stabilnosti v sinhronem območje 
celinske Evrope lahko uporabimo (poenostavljen) izravnalni model, slika 41. V nemotenem 
obratovanju EES sta proizvodnja in odjem izravnana. V primeru motnje (npr. izpad 
proizvodnje enote) neravnovesje vodi do odstopanja frekvence. Posledično se aktivira 
»notranji« (lasten) mehanizem vztrajnosti rotirajočih mas in samoregulacije bremen v EES, 
regulacijski odziv in ob večjih odstopanjih tudi podfrekvenčno razbremenjevanje (se upošteva 
kot samodejni ukrep v okviru vodenja, ko je EES v kriznem obratovalnem stanju), ki 
stabilizirajo frekvenco. Model predstavlja celotni EES s samo enim poenostavljenim 
rotirajočim strojem in posledično ne predstavlja medsebojnih lokalnih nihanj, ki lahko 
sprožijo posamezne frekvenčno občutljive releje. 
S terminom dinamična stabilnost so avtorji v preteklosti označevali kotno stabilnost. V 
ameriški literaturi se je s tem označevala stabilnost po majhnih motnjah v prisotnosti 
napetostnih regulatorjev, medtem ko se je v evropski literaturi s tem označevala tranzientna 
stabilnost. Zaradi takšnega mešanja pojmov so v CIGRE in IEEE [100] zato odsvetovali 
uporabo tega termina. V nasprotju s CIGRE in IEEE priporočilom glede uporabe termina 
dinamična stabilnost (angl. dynamic stability) se navedeni termin ponovno uporablja v Uredbi 
o določitvi smernic za obratovanje sistema za prenos električne energije [6] in je definiran kot 
skupen izraz, ki vključuje kotno stabilnost, frekvenčno stabilnost in napetostno stabilnost. 
Uredba o določitvi smernic za obratovanje sistema za prenos električne energije [6] definira: 
 frekvenčno stabilnost kot sposobnost prenosnega sistema, da ohrani stabilno 
obratovanje v N - situaciji in po tem, ko je bil izpostavljen motnji, 
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 napetostno stabilnost kot sposobnost prenosnega sistema, da ohrani sprejemljive 
napetosti v vseh vozliščih prenosnega sistema v N - situaciji in po tem, ko je bil 
izpostavljen motnji, 
 kotno stabilnost kot sposobnost sinhronskih strojev, da ohranijo sinhrono obratovanje 
v N - situaciji in po tem, ko so bili izpostavljeni motnji. 
Osnutek Uredbe o določitvi smernic za obratovanje sistema za prenos električne energije [6] 
podaja zahtevo, da mora sistemski operater prenosnega omrežja izvajati študije ocene 
dinamične stabilnosti najmanj enkrat letno, da identificira meje stabilnosti in možne 
stabilnostne probleme na prenosnem sistemu. 
 
Slika 41: Poenostavljen prikaz frekvenčnega odziva EES (prispevek vseh elementov v 
EES k spremembi delovne moči): regulacijski odziv na spremembo frekvence 
v EES in notranji (lastni) mehanizem vztrajnosti rotirajočih mas in 
samoregulacije bremen v EES. Prirejeno in dopolnjeno po [103]. 
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3.3 Obratovalna stanja EES in prehodi med obratovalnimi stanji 
Klasifikacija stanj EES in možni prehodi med posameznimi obratovalnimi stanji EES so 
izvedeni v relaciji glede na stopnjo ogroženosti EES ali izravnave odjema v EES in glede na 
nujnost ukrepov, da se prepreči širjenje motnje izven meja regulacijskega območja. Stanje 
sistema pomeni obratovalno stanje prenosnega sistema v zvezi z mejami obratovalne 
sigurnosti. Meje obratovalne sigurnosti označujejo: termične (toplotne) meje, napetostne 
meje, meje kratkostičnega toka, frekvenčne meje in meje stabilnosti [6]. 
V nadaljevanju so podane definicije obratovalnih stanj EES skladno z osnutkom Uredbe o 
določitvi smernic za obratovanje sistema za prenos električne energije [6], slika 42. 
 
Slika 42: Obratovalna stanja EES in možni prehodi med posameznimi obratovalnimi 
stanji EES. Prirejeno po [104] in [11]. 
Velja poudariti, da je potrebno strogo ločiti med obratovalnimi stanji EES in stanji 
posameznih elementov EES (npr. v stanju razpada EES, ko del EES otočno obratuje znotraj 
predpisanih frekvenčnih meja, pomeni za PGM normalno obratovalno stanje). 
Stanja EES pomenijo obratovalna stanje prenosnega sistema glede na omejitve, oz. meje 
sigurnega obratovanja, ki so: normalno (obratovalno) stanje, stanje pripravljenosti, krizno 
stanje, stanje razpada in stanje (ponovne) vzpostavitve sistema. Sigurnost obratovanja pomeni 
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sposobnost prenosnega sistema, da ohrani normalno obratovalno stanje ali da se povrne v 
normalno obratovalno stanje čim prej. Meje obratovalne sigurnosti (angl. Operational 
Security Limits) se določi s strani vsakega posameznega sistemskega operaterja prenosnega 
omrežja [6]: 
 za vsak element njegovega prenosnega sistema, kar je pogojeno s fizikalnimi 
karakteristikami: z omejitvami toka v smislu termične zmogljivosti vključno z 
dovoljenimi prehodnimi preobremenitvami, napetostnimi omejitvami, omejitvami 
kratkostičnega toka, ter 
 glede na zmogljivost pomembnih uporabnikov, da se prepreči njihov izklop (v 
normalnem stanju ali stanju pripravljenosti) glede na frekvenčne omejitve in 
napetostne omejitve. 
Normalno obratovalno stanje (angl. Normal State) pomeni stanje sistema, ko je sistem znotraj 
meja sigurnega obratovanja v N situacijah in po pojavu kakršnega koli nepredvidenega 
dogodka (angl. Contingency) s seznama nepredvidenih dogodkov (angl. Contingency List) pri 
čemer se upošteva učinek razpoložljivih popravnih ukrepov (angl. Remedial Actions). 
Prenosni sistem je v normalnem obratovalnem stanju, ko so izpolnjeni vsi sledeči pogoji [6]: 
 napetosti in pretoki moči so znotraj meja sigurnega obratovanja, 
 frekvenca izpolnjuje sledeče kriterije: 
o stacionarno odstopanje sistemske frekvence je znotraj standardnega 
frekvenčnega območja ali 
o absolutna vrednost stacionarnega odstopanja sistemske frekvence ni večja od 
maksimalnega stacionarnega odstopanja frekvence in niso dosežene meje 
sistemske frekvence, ki opredeljujejo stanje pripravljenosti, 
 rezerve delovne in jalove moči so zadostne, da prenesejo nepredvidene dogodke s 
seznama nepredvidenih dogodkov, ne da bi bile presežene meje sigurnega 
obratovanja, 
 obratovanje znotraj RTSO regulacijskega območja je in bo ostalo znotraj meja 
sigurnega obratovanja tudi po pojavu nepredvidenega dogodka s seznama 
nepredvidenih dogodkov, kot tudi po aktivaciji popravnih ukrepov. 
Stanje pripravljenosti (angl. Alert State) pomeni stanje sistema, ko je sistem znotraj meja 
sigurnega obratovanja in je bil detektiran (zaznan) nepredvideni dogodek s seznama 
nepredvidenih dogodkov, ter v primeru pojava nepredvidenega dogodka razpoložljivi 
popravni ukrepi ne zadostujejo za ohranitev v normalnem obratovalnem stanju. Prenosni 
sistem je v stanju pripravljenosti, ko je izpolnjen vsaj eden od navedenih pogojev [6]: 
 vsaj en nepredvideni dogodek s seznama nepredvidenih dogodkov tudi po aktivaciji 
popravnih ukrepov povzroči odstopanja od meja obratovalne sigurnosti sistemskega 
operaterja prenosnega omrežja ali 
 napetosti in pretoki moči so znotraj meja sigurnega obratovanja in katera koli 
rezervna zmogljivost sistemskega operaterja prenosnega omrežja se zmanjša za več 
kot 20% v času trajanja več kot 30 minut in ne obstajajo ukrepi za kompenzacijo tega 
zmanjšanja v realnem obratovanju sistema ali 
 frekvenca izpolnjuje sledeče kriterije: 
o absolutna vrednost stacionarnega odstopanja sistemske frekvence ni večje od 
maksimalnega stacionarnega odstopanja frekvence in 
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o absolutna vrednost stacionarnega odstopanja sistemske frekvence stalno 
presega 50% vrednosti maksimalnega stacionarnega odstopanja frekvence v 
časovni periodi, ki je daljša od časa sprožitve stanja pripravljenosti; ali 
standardno frekvenčno območje v časovni periodi, ki je daljša od časa 
povrnitve frekvence (angl. time to restore frequency). 
Krizno stanje (angl. Emergency State) pomeni stanje sistema, ko so kršene meje sigurnega 
obratovanja. Prenosni sistem je v kriznem stanju, ko je izpolnjen vsaj eden od navedenih 
pogojev [6]: 
 obstaja vsaj eno odstopanje od meja sigurnega obratovanja sistemskega operaterja 
prenosnega omrežja, 
 frekvenca ne izpolnjuje kriterijev glede normalnega obratovalnega stanja in stanja 
pripravljenosti, 
 aktivira se vsaj en ukrep iz načrta ohranitve sistema (angl. system defence plan) 
sistemskega operaterja prenosnega omrežja, 
 obstaja okvara v delovanju orodij, sredstvih in objektih, ki rezultirajo v 
nerazpoložljivosti orodij, sredstvih in objektih v času trajanja dlje kot 30 minut. 
Stanje razpada (angl. Blackout State, System Collapse) pomeni stanje sistema, ko je prenehalo 
obratovanje dela ali celotnega prenosnega sistema. Prenosni sistem je v stanju razpada, ko je 
izpolnjena vsaj en od navedenih pogojev [6]: 
 izguba več kot 50% odjema znotraj regulacijskega območja zadevnega sistemskega 
operaterja prenosnega omrežja, 
 popolna odsotnost napetosti v času trajanja več kot 3 minute znotraj regulacijskega 
območja zadevnega sistemskega operaterja prenosnega omrežja, ki vodi do aktivacije 
načrtov za (ponovno) vzpostavitev sistema (angl. restoration plan). 
Stanje vzpostavitve (angl. Restoration) pomeni stanje sistema v katerem je cilj vseh aktivnosti 
na prenosnem sistemu vzpostavitev obratovanja sistema in ohranitev sigurnosti obratovanja 
po stanju razpada sistema ali kriznem stanju in se je pričelo z aktivacijo ukrepov sistemskega 
operaterja PO po načrtu vzpostavitve sistema [6]. 
Večino časa je prenosni sistem v normalnem obratovalnem stanju ali stanju pripravljenosti. 
Izvajanje funkcij obratovanja EES se oceni glede na omogočanja delovanja trga z električno 
energijo, ko je prenosni sistem v normalnem obratovalnem stanju ali stanju pripravljenosti 
[104]. Za ohranitev in/ali spremembo stanja EES je potrebno izvesti regulacijske in/ali 
stikalne ukrepe. V časovnem vidiku so ti ukrepi obravnavani kot ukrepi v realnem času, tj. 
stanje sistema se (skoraj) trenutno spremeni po izvedbi teh ukrepov. Vključenost operaterja v 
regulacijske/stikalne ukrepe imenujemo »človek v regulacijski zanki« [104]. Za učinkovito 
izvedbo teh ukrepov morajo imeti operaterji pregled nad sistemom za katerega so odgovorni 
kot tudi iz razloga varnega in sigurnega obratovanja EES. 
Vsak sistemski operater prenosnega omrežja pri obratovanju v realnem času [6]: 
 določa stanja svojega PO, 
 na svojem regulacijskem območju na podlagi meritev (izvedenih s telemetrijo v 
realnem času) ali izračunanih vrednosti s svojega opazovanega območja spremlja 
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parametre prenosnega sistema, pri čemer upošteva strukturne podatke in podatke 
namenjene za izmenjavo med sistemskimi operaterji PO v realnem času: 
o pretoke delovne in jalove moči, 
o napetosti na zbiralkah, 
o frekvenco in odstopanje regulacije pri povrnitvi frekvence na svojem območju 
RDMF, 
o rezerve delovne in jalove moči ter 
o proizvodnjo in obremenitev. 
Prav tako vsak sistemski operater prenosnega omrežja [6]: 
 za opredelitev stanja sistema opravi analizo nepredvidenih dogodkov vsaj vsakih 
15 minut pri čemer spremlja parametre prenosnega sistema glede na meje obratovalne 
sigurnosti in merila, ki se uporabljajo za popravne ukrepe za stanja sistema, 
 spremlja tudi obseg razpoložljivih rezerv glede na rezervne zmogljivosti, 
 pri analizi nepredvidenih dogodkov upošteva učinek popravnih ukrepov in ukrepov iz 
načrta ohranitve sistema. 
Uredba [3] definira popravne ukrepe (angl. remedial actions) kot kakršne koli ukrepe, ki jih 
izvaja ročno ali avtomatsko sistemski operater PO ali več sistemskih operaterjev prenosnih 
omrežij s ciljem ohranitve sigurnosti obratovanja. Popravni ukrepi služijo zlasti za izpolnitev 
N-1 kriterija in ohranitev meja sigurnega obratovanja. Popravni ukrepi se izvajajo v glavnem 
v normalnem obratovalnem stanju in stanju pripravljenosti, medtem ko se ukrepi iz načrta 
ohranitve sistema (angl. system defence plan measures) specifično uporabljajo v kriznem 
stanju, ko je kršen N-1 kriterij in so presežene meje sigurnega obratovanja. Ukrepi iz načrta 
ohranitve sistema dopolnjujejo popravne ukrepe in se lahko aktivirajo, medtem ko so 
popravni ukrepi v izvajanju [15]. 
Uredba [6] podaja naslednje kategorije popravnih ukrepov (angl. remedial actions): 
1. sprememba trajanja načrtovanih izklopov (angl. planned outage) ali povrnitev elementov 
prenosnega sistema v obratovanje, da se doseže obratovalna razpoložljivost navedenih 
elementov prenosnega sistema, 
2. aktivno vplivanje na pretoke moči s pomočjo: 
a) sprememb odcepov (prestav) na močnostnih transformatorjih, 
b) sprememb odcepov na PST, 
c) spremembe topologije omrežja, 
3. regulacija napetosti in vodenje jalove moči s pomočjo: 
a) sprememb odcepov (prestav) na močnostnih transformatorjih in na regulacijskih 
dušilkah, 
b) preklopa (vklopa ali izklopa) kondenzatorjev ali dušilk, 
c) preklopa naprav na osnovi močnostne elektronike za vodenje napetosti ali jalove 
moči, 
d) navodil sistemskim operaterjem distribucijskih omrežij priključenih na prenosni 
sistem in pomembnim uporabnikom, da blokirajo avtomatsko regulacijo napetosti ali 
vodenje jalove moči transformatorjev ali z aktiviranjem naprav od (a) do (c), če 
poslabšanje napetosti ogroža obratovalno sigurnost ali vodi v napetostni zlom v 
prenosnem sistemu, 
e) zahteve za spremembo želene vrednosti napetosti ali jalove moči na SPGM 
priključenih na prenosni sistem, 
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f) zahteve za spremembo želene vrednosti napetosti ali jalove moči na PPM 
priključenih na prenosni sistem; 
4. prilagoditev prenosne zmogljivosti med trgovalnimi območji, t.i. čezmejnih kapacitet 
(angl. cross-zonal capacity) znotraj dneva (angl. intra-day) in za dan vnaprej (angl.   
day - ahead); 
5. redispečiranje pomembnih uporabnikov (angl. significant grid users) priključenih na 
prenosni sistem ali na distribucijski sistem znotraj regulacijskega območja sistemskega 
operaterja PO, med dvema ali več sosednjih sistemskimi operaterji PO; 
6. kompenzacijski posli (angl. countertrade) med dvema ali več sistemskimi operaterji PO; 
7. prilagoditev pretokov delovne moči preko HVDC sistemov; 
8. aktiviranje postopka vodenja frekvenčnega odstopanja (opomba: izredni postopek 
izravnave frekvence v primeru velikih kvazistacionarnih odstopanj frekvence); 
9. omejitev (angl. curtail) že dodeljenih prenosnih zmogljivosti med trgovalnimi območji v 
kriznem stanju, ko že dodeljene kapacitete ogrožajo sigurnost obratovanja in se s 
prilagoditvijo strinjajo vsi TSO za dani interkonekcijski (čezmejni) vod, pri čemer 
redispečiranje ali kompenzacijski posli niso mogoči; 
10. ročno vodeno razbremenjevanje v vseh stanjih (tudi v normalnem obratovalnem stanju ali 
stanju pripravljenosti). 
Vsak TSO lahko pripravi in aktivira dodatne popravne ukrepe, če so le ti potrebni in 
upravičeni. 
Načrta ohranitve sistema je dokument, ki opisuje avtomatske ukrepe (t.i. »sheme« v kodeksih 
omrežja) in ročne ukrepe (t.i. »postopke« v kodeksih omrežja) katerih cilj je omejitev širjenja 
motnje in stabilizacija sistema v kriznem stanju, da se sistem povrne v normalno obratovalno 
stanje, kot je hitro mogoče z minimalnim vplivom na uporabnike omrežja (vključno na 
končne uporabnike) z uporabo načrta vzpostavitve sistema. Ukrepi iz načrta ohranitve 
sistema (angl. System Defence Plan measures) morajo vsebovati najmanj naslednje tehnične 
in organizacijske ukrepe kot so podane v osnutku Smernic za krizno stanje in vzpostavitev 
EES [105]: 
1. sistemsko zaščito EES (angl. System Protection Schemes), ki vključuje najmanj: 
a) shemo avtomatskega podfrekvenčnega razbremenjevanja (angl. Automatic under-
Frequency control scheme), 
b) shemo avtomatskega nadfrekvenčnega razbremenjevanja (angl. Automatic over-
Frequency control scheme), 
c) avtomatsko shemo za preprečitev napetostnega zloma (angl. Automatic scheme 
against Voltage collapse). 
2. postopke v načrtu ohranitve sistema, ki vključuje najmanj: 
a) postopek vodenja frekvenčnega odstopanja (angl. Frequency Deviation 
management procedure), 
b) postopek vodenja napetostnega odstopanja (angl. Voltage deviation management 
procedure), 
c) postopek upravljanja s pretoki moči (angl. Power flow management procedure), 
d) pomoč pri postopku delovne moči (angl. Assistance for Active Power procedure), 
e) postopek ročnega izklopa odjema (angl. Manual Demand disconnection 
procedure). 
Ukrepi iz načrta ohranitve sistema lahko vključujejo (in niso omejeni na) sledeče [15]: 
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 zagon in zaustavitev/izklop elektroenergijskih modulov, 
 izklop odjema ali izklop hranilnikov energije, 
 navodilo pomembnim uporabnikom omrežja, da spremenijo delovno ali jalovo moč na 
izhodih, 
 navodilo sistemskim operaterjem distribucijskih omrežij, da spremenijo želeno 
vrednost regulatorjev napetosti na transformatorjih v njihovem omrežju, 
 spremembo odziva strukture RDMF (npr. zamrznitev aktiviranja aFRR), 
 aktiviranje FSM pri nizkih frekvencah, 
 regulacijo delovne in jalove moči HVDC sistemov, 
 aktiviranje sistemskih zaščitnih shem (vključno z avtomatskim izklopom bremen pri 
nizkih frekvencah - podfrekvenčnim razbremenjevanjem in blokiranjem shem 
sprememb odcepov (prestav) na močnostnih transformatorjih pod obremenitvijo), 
 zahtevati maksimalno ali minimalno vrednost jalove moči od pomembnih uporabnikov 
omrežja v koordinaciji s sistemskimi operaterji distribucijskih omrežij, 
 omejitev (angl. curtail) že dodeljenih prenosnih zmogljivosti med trgovalnimi 
območji. 
Z določitvijo skupnih sigurnostnih nivojev in načel znotraj ENTSO-E sistema, kar zahteva 
sodelovanja in koordinacije med sistemskimi operaterji PO in sistemskimi operaterji DO, ter 
pomembnimi uporabniki se zagotavlja pogoje za ohranitev visokega nivoja sigurnosti 
obratovanja, zanesljivosti, stabilnosti in kakovosti znotraj ENTSO-E sistema. Postopki za 
obvladovanje pretokov moči in spremljajoči popravni ukrepi, ki se večinoma izvajajo v 
normalnem obratovalnem stanju in stanju pripravljenosti so podrobno opisani v NC SO [6]. 
Zahteve, ki jih izvajajo sistemski operaterji PO odgovorni za obvladovanje obratovanja 
interkonekcijskega prenosnega sistema omogočajo postopki sigurnosti obratovanja. 
NC ER je ključen za zagotavljanje sigurnega obratovanja prenosnega sistema in nemoteno 
dobavo električne energije po vsej Evropi, saj določa zahteve za upravljanje omrežja in 
izvedbo ukrepov v kriznem stanju, stanju razpada sistema in pri vzpostavitvi sistema po 
razpadu. To vključuje pripravo načrtov za ohranitev sistema, načrtov za vzpostavitev sistema 
po razpadu in načrta resinhronizacije z drugimi prenosnimi omrežji. Hkrati določa nabor 
podatkov potrebnih za izmenjavo, o postopkih obratovanja v kriznih situacijah in analize po 
kriznih dogodkih. Cilji ukrepov v osnutku Smernic za krizno stanje in vzpostavitev EES [105] 
so: 
 da se prepreči širjenje ali poslabšanje po incidentu in se s tem izogne širjenju motnje 
ali stanju razpada, 
 da se omogoči učinkovito in hitro vzpostavitev v kriznih stanjih ali v stanju razpada 
sistema. 
Posamezne zahteve in definicije iz kodeksov omrežja odstopajo od OpHb. Prav tako med 
avtorji (Dy Liacco, Kundur, Eremia) in združenji NERC, CIGRE, ENTSO-E (OpHb) 
obstajajo razlike v okviru definicije obratovalnih stanj EES
(13)
 in možnimi prehodi med njimi, 
kot tudi v poimenovanju ukrepov. 
Lahko naredimo vzporednico med: 
 popravnimi ukrepi (angl. remedial action) podani v NC OS, NC ER in preventivnimi 
ukrepi (da se prepreči poslabšanje obratovalnega stanja) podani v do sedaj obstoječi 
literaturi, 
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 ukrepi iz načrta ohranitve sistema (angl. system defence plan measures) podani v NC 
OS, NC ER in korektivnimi ukrepi tudi t.i. kurativni ukrepi (s ciljem izboljšanja stanja 
EES) v do sedaj obstoječi literaturi. 
3.4 Osnovni koncepti obratovanja EES 
Posledica motnje ali ne-izravnave delovne ali jalove moči v EES lahko povzroči poslabšanje 
obratovalnega stanja EES in izgubo stabilnost. 
Na splošno lahko opredelimo, da je obnašanje EES v motenem obratovanju odvisno od: 
 odziva PGM glede na odstopanje kota, napetosti in frekvence od nazivne vrednosti, 
 togosti EES, tj. regulacijske energije EES (angl. Network Stiffness oz. Network power 
frequency characteristic), 
 napetostne in frekvenčne odvisnosti elementov EES, 
 delovanja in nastavitev zaščitnih ter regulacijskih sistemov. 
Koncepti regulacije, zaščite in obratovanja sledijo cilju, da se na želen (predvidljiv) način 
ohrani sigurnost obratovanja EES znotraj območja stabilnost EES. To pomeni, da se 
proizvodnja in odjem električne energije iz interkonekcijskega sistema izvaja na predvidoma 
ekonomičen in zanesljiv način ob ohranitvi frekvence in napetosti znotraj dovoljenih meja. 
Iz obratovalnih stanj EES izhajajo potrebe po vzpostavitvi naslednjih konceptov v EES 
(opomba: PO), slika 43, tj. koncept: 
 regulacije frekvence (primarna regulacija frekvence, oz. regulacija za vzdrževanje 
frekvence (angl. Frequency Containment Control - FCR), sekundarna regulacija 
frekvence, oz. avtomatska regulacija za povrnitev frekvence (angl. automatic 
Frequency Restoration Control - aFRC), terciarna regulacija frekvence, oz. ročna 
regulacija za povrnitev frekvence (angl. manual Frequency Restoration Control - 
mFRC) in izravnave delovne moči (energije), oz aktiviranje rezerve za nadomestitev 
(angl. Replacement Reserve - RR) z nakupom ali prodajo energije na izravnalnem trgu, 
 regulacije napetosti (primarna regulacija napetosti, sekundarna regulacija napetosti) in 
izravnave jalove moči v posameznih vozliščih: na posameznem PGM, na sinhronskem 
kompenzatorju, s spremembo odcepov (regulacijskih transformatorjev pod 
obremenitvijo ali PST v prenosnem sistemu), z obratovanjem posameznih 
kondenzatorskih baterij, dušilk, SVC,…, 
 zaščite v EES: 
o glede na globalno poznavanje stanja EES: 
 sistemska zaščita EES (angl. System Protection Schemes – SPS), 
 zaščita EEN ali sklopa EEN v EES, 
o obvladovanje kratkih stikov (angl. Short-circuit managment), 
 načrtovanja obratovanja EES in operativnega vodenja EES z: 
o obvladovanje pretokov moči s pomočjo obratovalnih ukrepov, da se ohrani 
pretoke moči znotraj meja sigurnega obratovanja na vsakem elementu 
prenosnega sistema ob zagotovitvi stabilnosti sistema v: 
 normalnem obratovalnem stanju EES in 
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 motenih obratovalnih stanjih EES. 
Zagotovitev sigurnosti obratovanja in zanesljivosti EES ter kvalitete zahteva poleg skupnih 
meja sigurnega obratovanja tudi ustrezno koordinacijo in izmenjavo podatkov med 
zaščitnimi in regulacijskimi sistemi interkonekcijsko povezanih prenosnih sistemov, 
sistemskimi operaterji DO in pomembnimi uporabniki. 
 
 
Slika 43: Obratovalna stanja EES in možni prehodi med posameznimi obratovalnimi 
stanji EES (kot jih vidi avtor naloge). Osnovni koncepti v EES, ki izhajajo iz 
obratovalnih stanj EES. Dopolnjeno in spremenjeno po OpHb, [6] in predlogi 
Dr. Janko Kosmač. 
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3.5 Zaščita v EES 
Cilj zaščite v EES je: zaščita ljudi pred nevarnimi situacijami, zaščita EES pred 
nestabilnostjo, zaščita sredstev EES (EEN, tj. DV, PGM, TR,…) pred nepravilnim 
delovanjem ali uničenjem. V tem pogledu lahko obravnavamo zaščito kot zavarovanje; višje 
zavarovanje je potrebno, če je zaščiteni objekt bolj pomemben. 
Slika 44 prikazuje različna obratovalna stanja EES in delovanje zaščite. V normalnem 
obratovalnem stanju je vodenje pretoka moči dispečirano na nivoju PO s SVEES. Če EES (v 
ožjem smislu PO) ali del njega preide v stanje pripravljenosti ali v krizno stanje, mora 
delovati zaščita na nivoju postaj (RTP). Cilj delovanja zaščite je vedno čimprejšnja povrnitev 
v normalno obratovalno stanje EES. Iz stanja pripravljenosti je povrnitev v normalno 
obratovalno stanje EES mogoče izvesti npr. s preklopom bremen iz preobremenjenega TR in 
s tem preusmeritvijo pretokov moči. Iz kriznega stanja je za prehodne okvare mogoče izvesti 
prehod v normalno obratovalno stanje s pomočjo APV. Trajne okvare je potrebno izolirati 
(tudi s pomočjo prekinitve dela omrežja), da se prepreči širjenje motnje ali razpad EES. 
Delovanje zaščite običajno rezultira v izklop odklopnika, ki pa ima lahko negativne vplive na 
EES, tj. na: 
 prekinitev pretokov moči in posledično na zanesljivost oskrbe z energijo, 
 povzročitev prehodnih pojavov, ki imajo lahko vpliv na stabilnost EES, 
 odstopanje toka, napetosti ali frekvence od nazivne vrednosti in s tem poslabšanje 
KEE. 
 
Slika 44: Obratovalna stanja EES in delovanje zaščite [53]. 
Običajno nad navedenimi negativnimi vplivi prevlada ukrep izolacije okvarjenega elementa 
(EEN) ali dela EES. Pomembna naloga pri načrtovanju obratovanja in obratovanju EES je 
upoštevanje N-1 sigurnostnega kriterija glede na stabilnost EES. To pomeni, da se v primeru 
delovanja zaščite in posledično izgube EEN ohrani stabilnost EES. Druga točka, ki jo je 
potrebno upoštevati pri načrtovanju zaščite EES je zmanjšanje tveganja za širjenje motnje v 
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EES in posledično okvar, da se prepreči kaskadno izgubo elementov EES (izven 
regulacijskega območja), kar bi povzročilo razpad EES [53]. 
Glede na globalno poznavanje stanja EES lahko zaščito v EES razvrstimo v [106], slika 45: 
 sistemsko zaščito EES (angl. System Protection Schemes – SPS ali Wide Area 
Protection), katere cilj je preprečitev širjenja motnje izven meja na osnovi poznavanja 
globalnega stanja EES, 
 zaščito EEN ali sklopa EEN v EES, katere cilj je odstranitev okvare. 
 
Slika 45: Klasifikacija zaščite v EES in njeni cilji glede na lokalno poznavanje stanja 
elementov EES ali globalno poznavanje stanja EES. Prirejeno po [106]. 
Namen zaščite EEN ali sklopa EEN (angl. equipment protection) v prenosnem sistemu je 
zaščita sredstev pred okvarami. 
Namen sistemske zaščite (angl. System Protection Schemes - SPS) EES je detekcija motenih 
obratovalnih stanj EES ter aktivacija v naprej določenih korektivni ukrepov s ciljem ohranitve 
celovitosti EES in zagotovitve sprejemljivega odziva EES na koordinirani način. Če se ob 
detekciji motenih obratovalnih stanj EES predvidevajo nesprejemljive posledice za EES se 
morajo prilagoditi funkcionalnosti in redundanca sistemske zaščite EES, da so izpolnjene 
zahteve glede sigurnosti obratovanja. Funkcionalnosti in stanja sistema je potrebno 
nadzorovati, obveščati in koordinirati s sosednjimi sistemskimi operaterji PO in ostalimi 
»prizadetimi« stranmi na katere vpliva sistemska zaščita [11]. Poudarek sistemske zaščite 
EES je na sposobnosti EES, da dobavi električno energijo, za razliko od zaščite EEN ali 
sklopa EEN v EES, ko se ščiti specifični element ali sklop elementov v EES [46]. Sistemska 
zaščita se je začela množično uporabljati s strani sistemskih operaterjev PO v večini sinhronih 
območij. 
Sistemska zaščita EES ima v angleške jeziku različna poimenovanja: System Protection 
Schemes – SPS, Wide Area Protection, Emergency Control Action - ECA, Special Protection 
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Scheme – SPS (priporočilo je naj se navedeni izraz ne uporablja), pri BPA in WECC pod 
pojmom Remedial Action Schemes – RAS, pri IEEE pod pojmom System Integrity Protection 
System – SIPS. 
Čas odstranitve okvare (motnje) (angl. Fault Clearing Time) za različne primere zaščite v 
EES prikazuje slika 46. 
 
Slika 46: Čas odstranitve okvare za različne primere zaščite v EES. Prirejeno po [106]. 
Okvara kritičnega elementa, kot posledico motnje v EES, slika 47, lahko rezultira v [99]: 
 spremenjene pretoke moči, ki po delovanju zaščitnih naprav spremenijo topologijo 
omrežja, 
 odstopanje napetosti v posameznih vozliščih od vrednost v normalnem obratovanju 
EES, ki povzročijo aktiviranje regulacije vzbujanja generatorja in/ali napetostnih 
regulatorjev na regulacijskih transformatorjih v EES ali v primeru prekoračitve mejnih 
vrednosti delovanje zaščitnih naprav, ki spremenijo topologijo omrežja, 
 spremembo hitrosti rotorjev, kar posledično pomeni odstopanje frekvence v celotnem 
EES od vrednosti, ko je EES v normalnem obratovalnem stanju in posledično 
aktiviranje turbinske regulacije ali v primeru prekoračitve mejnih vrednosti delovanje 
zaščitnih naprav podfrekvenčne zaščite, ki spremenijo topologijo omrežja. 
Od sistemskega operaterja PO se zahteva obvladovanje kratkih stikov, da se prepreči okvara 
za vse tipe PGM, elemente prenosnega sistema in z njimi povezano opremo, ter za 
zagotovitev varnosti osebja preko hitrega in selektivnega izklopa kratkostične okvare. Cilj 
obvladovanje kratkih stikov je ohranitev učinka kratkostičnih tokov na nivoju, ki zagotavlja 
sigurnost obratovanja prenosnega sistema in njegovih želenih vrednosti, kar vključuje [11]: 
a) nadzor (angl. monitoring) kratkostičnih tokov in uporaba preventivnih in korektivnih 
ukrepov, če bodo ali so kršene meje sigurnega obratovanja, 
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b) informiranje in komunikacijo s »prizadetimi« stranmi na katere vpliva zaščita, kot so 
sistemski operaterji PO, sistemski operaterji distribucijskih omrežij in pomembni 
uporabniki (angl. Significat Grid Users), da bi bili sposobni upoštevati učinek drugih 
prenosnih in distribucijskih sistemov, 
c) izračun točnih kratkih stikov s strani sistemskih operaterjev PO ob upoštevanju 
standardnih principov in ob zagotovitvi zahtevanih podatkov s strani sosednjih 
sistemskih operaterjev PO, sistemski operaterji distribucijskih omrežij in pomembnih 
uporabnikov. 
 
Slika 47: Odziv EES na veliko motnjo. Prirejeno po [99]. 
V kontekstu priključitve PGM na omrežje mora biti izvedena koordinacija zaščite proizvodnih 
enot z zaščito prenosnega omrežja, ter s tem povezanih regulacijskih elementov. Zaščita PGM 
mora biti nastavljena in konfigurirana glede na stanje EES, da se prepreči nepotreben izklop 
PGM med motnjami v EES še predno se sproži zaščita prenosnega omrežja in s tem 
povezanih regulacijskih sistemov, ki deluje prva (tj. pred delovanjem zaščite PGM). 
Navedena zahteva iz koncepta zaščite ne velja, če je PGM ogrožen zaradi preseganja svojih 
mejnih konstrukcijskih karakteristik zaradi: obratovalnih pogojev, okvar znotraj sistema PGM 
ali drugih negativnih potencialno škodljivih pogojev. V ta namen je (kot posledica razpada 
severnoameriškega EES, dne 14.8.2013, ko je izpadlo 52.745 MW proizvodne moči na 290 
proizvodnih enotah) NERC pripravil osnutek dokumenta Power Plant and Transmission 
System Protection Coordination [107]. Slika 48 prikazuje medsebojne relacije med 
regulacijskimi in zaščitnimi sistemi v proizvodni enoti (PGM) in zaščitnimi in regulacijskimi 
sistemi v prenosnem sistemu, ki so pogojene z obratovalnim stanjem EES. 
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Slika 48: Cilji koordinacije med zaščito in regulacijo (v proizvodni enoti in v EES) v 
odvisnosti od obratovalnega stanja EES. Prirejeno po [107]. 
3.6 Vodenje EES 
Vodenje je proces s katerim vplivamo na delovanje (obnašanje) sistema z namenom, da 
dosežemo zastavljen cilj, oz. želeno vrednost spremenljivke. Vodenje sistema je odprtozančno 
(krmiljenje sistema, tj. vodenje brez povratne zanke) ali zaprtozančno (regulacija sistema, tj. 
vodenje s povratno zanko) vplivanje na (realni) objekt [108], [109]. 
Cilj vodenja EES v realnem času je zagotavljanje optimalnega in sigurnega obratovanja EES, 
visoke stopnje zanesljivosti dobave električne energije uporabnikom ter preprečevanje 
poškodb na elementih omrežja. 
Iz stališča teorije regulacije je EES nelinearen, dinamičen, multivariabilen sistem - večvhodni 
in večizhodni (angl. Multi - Input Multi – Output - MIMO) zelo visokega reda (s številnimi 
spremenljivkami), z zaščitnimi in regulacijskimi sistemi (z različnim časovnim odzivom), ki 
obratuje v nenehno spreminjajočem okolju. Zaradi velike razsežnosti in kompleksnosti 
sistema je odločilno, da naredimo poenostavljene predpostavke in da analiziramo specifične 
probleme s pravo stopnjo podrobne predstavitve sistema. To zahteva dobro razumevanje 
karakteristik, oz. konceptov celotnega sistema (npr. koncept regulacije frekvence v EES, 
koncept zaščite EES), kakor tudi posameznih elementov. 
Termin regulacija EES se uporablja za definicijo uporabe teorije regulacij in tehnologij, 
optimizacijskih metod ter ekspertnih in pametnih sistemov za izboljšanje zmogljivosti in 
funkcionalnosti EES v normalnem in motenih obratovalnih stanjih. Regulacijski sistemi 
omogočajo večjo sigurnost obratovanja EES ter preprečujejo poslabšanje stanja EES ob 
nastopu velikih motenj. 
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3.6.1 Nivoji regulacij v EES 
Osnovna zahteva obratovanja EES je zagotoviti kvalitetno oskrbo z električno energijo znotraj 
minimalnih standardov glede na sledeče faktorje: konstantnost frekvence, konstantnost 
»oblike« napetosti in zagotovitev zadostnega nivoja zanesljivosti. Za izpolnitev navedenih 
zahtev se uporablja več nivojev regulacij, ki vsebujejo kompleksno množico naprav in se 
uporabljajo v različnih podsistemih EES, slika 49. 
 
Slika 49: Podsistemi EES in struktura regulacije znotraj regulacijskega območja do 
nivoja PGM. Prirejeno in dopolnjeno po [110]. 
Velja omeniti, da so sistemi za regulacije na nivoju prenosnega sistema, kot sistemi 
avtomatske regulacije proizvodnje v pristojnosti sistemskega operaterja prenosnega sistema. 
V proizvodnih enotah je regulacija (angl. Generating Unit Controls) vsebovana v regulatorju 
pogonskega stroja in regulatorju vzbujalnega sistema (za primer TE je prikazana na sliki 50). 
Regulacija pogonskega stroja se v širšem smislu ukvarja z regulacijo hitrosti turbine in 
regulacijo spremenljivk sistema oskrbe z energijo, slika 51. Pri TE je vir toplotna energija 
pridobljena iz fosilnih goriv (tlak v kotlu, temperatura, masni pretok), slika 52. Pogonski stroj 
pretvarja toplotno energijo (TE ali NE) v mehansko energijo, ki se v sinhronskem generatorju 
pretvori v električno energijo. Želena delovna moč posamezne (i - te) proizvodne enote (𝑃Ž) 
je v turbinskem regulatorju proizvodne enote določena z vhodnim signalom delovne moči po 
voznem redu (𝑃𝑖 𝑉𝑅) posredovanim iz CV proizvodnje in participativnim deležem v 
sekundarni regulaciji frekvence (𝑃𝑖 𝑠𝑒𝑘 𝑟𝑒𝑔), ki je prav tako lahko posredovan iz CV 
proizvodnje ali iz CV EES preko SVEES (avtomatska regulacija proizvodnje), slika 52 (na 
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sliki ni narisan operater trga in koordinacijski center). V Sloveniji je pozitivni 
(+𝑃𝑖 max 𝑟 𝑠𝑒𝑘 𝑟𝑒𝑔 ) oz. negativni (−𝑃𝑖 max 𝑟 𝑠𝑒𝑘 𝑟𝑒𝑔 ) maksimalni obseg rezerve razpoložljive 
delovne moči za sekundarno regulacijo frekvence na i-ti enoti posredovan s strani proizvodne 
enote v CV EES (regulacijskega območja). Prav tako se iz proizvodne enote v CV EES 
posreduje tudi dejanska delovna moč proizvodne enoto, ki je predana v EES (𝑃𝑑𝑒𝑗) in delovna 
moč za i-to enoto po voznem redu proizvodnje električne energije (𝑃𝑖 𝑉𝑅), t.i. bazna moč na 
podlagi katere se podaja maksimalni (pozitivni in negativni) obseg rezerve za sekundarno 
regulacijo frekvence na proizvodni enoti. 
 
Slika 50: Shematski prikaz razklopljenosti regulacij v TE. 
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Slika 51: Funkcionalni blok diagram konvencionalne proizvodnje energije in regulacije 
pogonskega stroja. Prirejeno in dopolnjeno po [111]. 
 
Slika 52: Funkcionalni blok diagram konvencionalne proizvodnje energije (na i-ti 
proizvodni enoti) in regulacije pogonskega stroja v relaciji do CV EES in CV 
proizvodnje: izmenjava podatkov za namen regulaciji frekvence v EES. 
Funkcija regulacije vzbujanja v proizvodni enoti (SG) je regulacija napetosti, slika 53. 
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Cilj avtomatske regulacije proizvodnje (angl. Automatic Generation Control) je uravnovesiti 
odstopanja celotne proizvodnje in uvoza delovne moči v regulacijskem območju (ali 
regulacijskem bloku) s celotno porabo bremen, izvoza delovne moči in izgubami ob 
upoštevanju sistemske frekvence EES, tako da je zadoščeno zahtevi po izravnavi vsote 
pogreška (angl. error) frekvence in odstopanja dejanske (izmerjene) izmenjave moči od 
načrtovane s sosednjimi regulacijskimi območji (ali regulacijskimi bloki) preko povezovalnih 
vodov. V celinski Evropi je večino časa frekvenca blizu nazivne vrednosti, zato je delež 
pogreška frekvence v sekundarni regulaciji frekvence zanemarljiv. Če je delež frekvenčnega 
prispevka (pogreška frekvence) v sekundarni regulaciji frekvence velik, pomeni da je v EES 
prišlo do večje motnje. V Sloveniji sistemski operater prenosnega sistema uporablja AGC za 
izvajanje in nadzor sekundarne regulacije frekvence s posredovanjem deleža moči sekundarne 
regulacije frekvence ali neposredno na posamezne PGM, ki sodelujejo v sekundarni regulaciji 
frekvence, ali v CV proizvodnje, ki posreduje želene vrednosti na posamezne PGM, slika 50. 
Regulacije prenosa (angl. Transmission Controls) zajemajo naprave in sisteme za regulacijo 
moči in regulacijo napetosti (npr. sekundarna/terciarna regulacija napetosti), kot so statični 
kompenzatorji jalove moči, sinhronski kompenzatorji, preklopljivi kondenzatorji in dušilke, 
močnostni regulacijski TR z odcepi pod obtežbo, PST in regulatorji HVDC prenosnega 
sistema. Sekundarna regulacija napetosti določa želeno vrednost na ARN proizvodne enote. V 
slovenskem EES je predviden izračun želene vrednosti napetosti po posameznih proizvodnih 
enotah glede na optimalen pretok delovnih moči (angl. Optimal Power Flow - OPF) s 
kriterijem najnižjih prenosnih izgub v EES, slika 54. 
 
Slika 53: Blok diagram sistema regulacije vzbujanja na proizvodni enoti (SG). Prirejeno 
po [112]. 
 
Slika 54: Poenostavljena hierarhična struktura regulacije napetosti v prenosnem sistemu: 
prikaz razklopljenosti regulacije napetosti znotraj regulacijskega območja do 
nivoja proizvodne enote. Prirejeno in dopolnjeno po [53]. 
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3.6.2 Nivoji regulacije frekvence v interkonekcijskem EES celinske Evrope 
Filozofija, ki se je razvila za obvladovanje različnih zahtev regulacije EES vsebuje 
hierarhično strukturo vodenja in izmenjava podatkov za namen vodenja EES tako pri 
regulaciji frekvence, slika 55, kot pri regulaciji napetosti, slika 54. 
Celotna regulacija je zelo porazdeljena v sistemu in je odvisna od mnogo različnih tipov 
telemetričnih signalov in signalov vodenja. Avtomatski sistem za zbiranje, preverjanje in 
obdelavo podatkov, za nadzor ter izvajanje krmiljenja EES (angl. Supervisory Control And 
Data Acquisition - SCADA) zagotavlja informacije o stanju sistema. Programi ocenjevalnika 
stanja filtrirajo pridobljene podatke in zagotavljajo najverjetnejši matematični model stanja 
EES. Operater je pomemben člen na različnih nivojih hierarhije vodenja. Osnovna funkcija 
operaterja je nadzor nad obnašanjem sistema in upravljanje z orodji tako, da se zagotavlja 
ekonomičnost obratovanja EES, medtem ko se vzdržuje zahtevana kvaliteta in zanesljivost. 
Operater igra ključno vlogo, ko je sistem v motenem obratovalnem stanju s tem, da koordinira 
medsebojno povezane informacije iz različnih virov in razvije korektivne strategije za 
vzpostavitev sigurnosti obratovanja sistema na višjem nivoju. 
 
Slika 55: Hierarhična struktura vodenja v interkonekcijskem EES celinske Evrope in 
potek izmenjave podatkov za namen vodenja EES. 
Na najnižjem nivoju regulacije so v strukturi regulatorji, ki direktno delujejo na posamezne 
elemente sistema npr. kot so vzbujalni sistemi (regulacija vzbujalne napetosti), pogonski 
sistemi (turbinska regulacija), kotli (kotlovska regulacija), odcepi regulacijskih 
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transformatorjev. Običajno se uporablja regulator posamezne veličine (npr. regulacija 
napetosti na 110 kV) za celotno elektrarno, ki koordinira regulacijo bližnje povezanih PGM. 
Pri večjih blokih se direktno posreduje želena vrednost regulirane veličine na sam PGM (npr. 
pri regulaciji napetosti na 220 kV ali na 400 kV nivoju). V slovenskem EES (pri večini 
elektrarn) obstaja v primeru upada napetosti na omrežju hitra regulacija napetosti na 
elektrarni, ki v nekaj sekundah popravi odstopanje napetost in s tem prispeva k ohranitvi 
stabilnost generatorja. Obstaja še dodatna počasnejša regulacija napetosti, ki z nadrejenim 
regulatorjem (iz centra vodenja proizvodnje), vodi jalovo moč glede na potrebe sistemskega 
operaterja PO in katere cilj je nastavitev delovne točke P/Q diagrama posameznega 
generatorja oz. proizvodnje jalove moči v stacionarnem stanju. Navedena nadrejena regulacija 
po jalovi moči, ki se uporablja pri generatorjih v verigi HE ne sme preseči hitro (kratkotrajno) 
regulacijo napetosti. Vhodna vrednost delovne moči je glede na vozni red proizvodnje v 
regulatorje elektrarn posredovana iz centra vodenja proizvodnje (vodenje proizvodnje 
posameznih PGM po voznem redu) kot tudi signal za sekundarno regulacijo frekvence, ko je 
iz centra vodenju proizvodnje na posamezni PGM posredovan participativni delež (slika 49, 
slika 50, slika 51, slika 52, slika 55, slika 56). V regulacijskem območju Slovenije je 
delovanje regulatorjev v CV proizvodnje, ki sodelujejo v sekundarni regulaciji frekvence 
koordinirano preko glavnega regulatorja regulacijskega območja, tj. sistema vodenja EES 
(SVEES). Pri tem se iz SVEES avtomatska regulacija proizvodnje posreduje vzporedno na 
PGM ali v CV proizvodnje zahtevani sorazmeren delež aktivacije (angl. pro – rata activation) 
sekundarne rezerve delovne moči za regulacijo frekvence (aFRR). V posameznih 
regulacijskih območjih ENTSO-E sistema se izvaja tudi t.i. aktivacija aFRR glede na rastočo 
ceno – razvrščanje po pomembnosti (angl. merit order activation) [113]. Nadrejena regulacija 
glavnemu regulatorju regulacijskega območja (pri regulaciji frekvence) je vodenje 
regulacijskega bloka, le - ta pa je voden iz koordinacijskega centra. V interkonekcijskem EES 
sinhronega območja celinske Evrope imamo dva koordinacijska centra: koordinacijski center 
sever in koordinacijski center jug, slika 55. S strani koordinacijskega centra jug se glede na 
odstopanje časa enkrat dnevno posreduje v SVEES referenčna vrednost frekvence: 
𝑓𝑟𝑒𝑓  =  𝑓𝑛 + 𝑛 ∙ 10 𝑚𝐻𝑧   𝑛 = 0 , +1, −1  (enačba 1) 
Odstopanje časa predstavlja časovni integral odstopanja sistemske frekvence sinhronega 
območja, tj. ko se primerja sinhroni čas električne ure, ki sledi sistemski frekvenci sinhronega 
območja z univerzalnim koordiniranim časom (angl. Universal Time Co-ordinated - UTC). 
Poenostavljen prikaz regulacije frekvence, ki se izvaja v interkonekcijskem EES celinske 
Evrope do nivoja proizvodne enote prikazuje slika 56. 
Regulacijski blok mora biti navzven izravnan glede na odstopanje izmerjenih čezmejnih 
pretokov moči od voznega reda v posameznem regulacijskem območju. V ta namen se na 
nivoju regulacijskega bloka izvaja izravnava odstopanj vseh regulacijskih območij znotraj 
regulacijskega bloka. V bloku SHB (Slovenije, Hrvaške, Bosne in Hercegovine) imamo 
pluralistično strukturo vodenja regulacije. To pomeni, da se vsako regulacijsko območje 
izravna samo, preostali delež pa izravna sekundarna regulacija frekvence bloka. Pri tem se 
med članicami INC (angl. Imbalance Netting Cooperation), katero sestavljajo ELES, APG, in 
HOPS, medsebojno kompenzirajo odstopanja posameznega regulacijskega območja in tako 
preprečijo aktivacijo energije iz sekundarne regulacije frekvence v nasprotnih smereh. 
Izmenjava je izvedena preko t.i. navideznega interkonekcijskega daljnovoda (angl. virtual tie-
line), ki povezuje navedene članice. 
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Slika 56: Poenostavljen prikaz regulacije frekvence na nivoju EES do nivoja PGM. 
Prirejeno in dopolnjeno po [88]. 
Sekundarna regulacija frekvence, ki znotraj regulacijskega območja izravnava odstopanje 
med izmerjenimi čezmejnimi pretoki od voznega reda, se izvaja z avtomatskim regulatorjem 
proizvodnje s pomočjo posredovanja participativnega deleža vrednosti na posamezne PGM ali 
v CV proizvodnje. CV proizvodnje razporedi zahtevano moč sekundarne regulacije 
frekvence, ki jo nudi (skladno z zakupom sistemskega operaterja PO), glede na posamezne 
proporcionalne deleže (participativne faktorje). Strukturo regulacije znotraj regulacijskega 
območja prikazuje slika 56. 
Ob nastopu motnje (npr. izpad velike proizvodne enote ali večjega porabnika) v posameznem 
EES lahko pride do odstopanja frekvence od želene vrednosti na nivoju celotnega sinhrono 
povezanega EES. V prvem trenutku se energija črpa iz rotirajočih mas, nato pa se na celotnem 
sinhronem nivoju v turbinskih regulatorjih proizvodnih enot aktivira avtomatsko primarna 
regulacija frekvence, oz. regulacija za vzdrževanje frekvence (FCR). Celotno aktivirano 
primarno regulacijo frekvence nadomesti sekundarna in terciarna regulacija frekvence, oz. 
regulacija za povrnitev frekvence (FRR). Hierarhija procesa regulacije frekvence na nivoju 
sinhronega območja prikazuje slika 57. Velja omeniti, da k regulaciji frekvence v 
posameznem sinhronem območju lahko prispeva tudi primarna regulacija frekvence preko 
HVDC sistema, ki jemlje energijo iz sosednjega sinhronega območja. 
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Slika 57: Hierarhija dinamičnega procesa regulacije moči in frekvence (angl. load-
frequency control) pod pogojem, da je FCR v celoti nadomestila FRR. 
Prirejeno po [114]. 
3.6.3 Regulacijski sistemi na nivoju elektrarne 
Glavne regulacijske sisteme na nivoju elektrarne lahko v relaciji na potrebe EES opredelimo 
kot sisteme potrebne za izravnavo med proizvodnjo in odjemom delovne moči (regulacija 
frekvence) in jalove moči (regulacija napetosti). Slika 58 prikazuje blok shemo regulacijskih 
sistemov sinhronskega stroja, ki veljajo tudi za proizvodne enote s sinhronskim generatorjem. 
V primarni regulaciji napetosti se regulira napetost (na sponkah generatorja ali v drugi 
referenčni točki omrežja) ali jalova moč glede na lokalne (regionalne) potrebe EES. Sistem 
regulacije vzbujanja sinhronskega generatorja podaja blok shema na slika 59. 
Primer primarne regulacije frekvence (turbinske regulacije) podaja blok shema proizvodne 
enote s podrobnejšim prikazom generičnih modelov posameznih podsistemov primarne 
regulacije frekvence, slika 60. Iz blok sheme je razvidno, da je delovanje turbinskega 
regulatorja, glede na nastavljen način turbinskega regulatorja: 






 regulacija po frekvenci (izohrono obratovanje): 𝑠 = 0, 
 regulacija po moči, 
odvisno od na razlike vhodnih signalov odstopanja med želeno delovno močjo (𝑃ž) in 
dejansko izmerjeno delavno močjo na generatorju (𝑃𝑑𝑒𝑗) in/ali odstopanja med želeno 
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frekvenco (𝑓ž) (v interkonekcijskem obratovanju je želena frekvenca nastavljena na nazivno 
frekvenco 𝑓ž = 𝑓𝑛 = 50 Hz) in dejansko frekvenco – mehansko, izmerjeno na osi generatorja 
(𝑛𝑑𝑒𝑗) ali električno, izmerjeno na sponkah generatorja (𝑓𝑑𝑒𝑗). Namesto signala izmerjene 
delovne moči na generatorju se lahko na vhod regulatorja posreduje signal, slika 51, slika 60: 
 pozicije ventila (pri TE) ali pozicije odmika vodilnika (pri HE) ali tudi, 
 izhodni signal iz turbinskega regulatorja. 
 
Slika 58: Regulacijski sistemi sinhronskega stroja. Prirejeno po [115]. 
 
Slika 59: Blok diagram sisteme regulacije vzbujanja na sinhronskem generatorju. 
Povzeto in prirejeno po [112]. 
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Slika 60: Blok shema proizvodne enote (TE) s podrobnejšim prikazom generičnih 
modelov posameznih podsistemov primarne regulacije frekvence. Povzeto in 
prirejeno po [116], [88]. 
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Glede na zahteve in potrebe po stabilnosti EES, »lastnosti« posameznih povratnih zank, 
pomembnost posameznih spremenljivk in ciljev uporabljamo različne strategije regulacije. 
Slika 61 prikazuje na primer TE medsebojne interakcije posameznih podsistemov in 
tehnoloških procesov, ki vplivajo na nastavitev tehničnih parametrov. 
 
Slika 61: Blok diagram, ki prikazuje relacijo med regulacijskimi sistemi v TE za namen 
regulacije frekvence. Prirejeno in dopolnjeno po [53]. 
Osenčeni del slike 61, t.j koordinacijo delovanja med turbinsko regulacijo in kotlovsko 
regulacijo, podrobneje prikazuje slike 62. Še posebno je izrazit vpliv načina kotlovske 
regulacije ob velikih spremembah frekvence pri razpadu interkonekcijskega sistema na 
posamezne otoke, ko se lahko zaradi nizke frekvence aktivirajo turbinski regulatorji in morajo 
v relativno kratkem času konstantno zagotovljati veliko količino energije za izravnavo sistema 
v daljšem obdobju. Pri TE z regulacijskim ventilom (angl. Contol Valve - CV) reguliramo 
masni pretokom pare (?̇?𝑠) skozi visokotlačno turbino. Pri kotlovski regulaciji (v našem 
primeru je izhodna veličina kotlovske regulacije tlaka na regulacijskem ventilu - 𝑝𝑇) na hitrost 
odziva oskrbe z energijo vpliva dinamika procesa zgorevanja (dinamika sistema oskrbe z 
gorivom, podpih in sistem napajanja z vodo, slika 63). 
Primerjava med odzivi različnih načinov kotlovske regulacije parne turbine na veliko motnjo 
v EES in potek delovne moči in tlaka na regulacijskem ventilu (angl. throttle pressure) - 𝑝𝑇 
prikazuje slika 64: (a) način turbina sledi kotlu (angl. turbine-following mode), (b) način kotel 
sledi turbini (angl. boiler-following mode), (c) integriran, oz. koordinirani način (angl. 
integrated/coordinated control system), (d) način s spremenljivim tlakom (angl. 
variable/sliding pressure control system) ni narisan na slik Sistem vodenja kotlovske 
78 / 267 
 
regulacije v sodobnih TE je vedno integriran, oz. koordiniran način, tako da je nastavitev 
posameznih parametrov takšna, da se odziv pretežno približa načinu »kotel sledi turbini« ali 
načinu »turbina sledi kotlu«.  
 
Slika 62: Blok diagram elementov pogonskega stroja in sistema oskrbe z energijo. 
Prirejeno in dopolnjeno po [53]. 
 
Slika 63: Splošni blok diagram regulacijskih sistemov v termoelektrarni in njene 
interakcije z električnim omrežjem. Prirejeno po [117]. 
 
Slika 64: Primerjava med odzivi različnih načinov kotlovske regulacije parne turbine na 
veliko motnjo v EES [110]. 
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Pretok vode skozi hidravlični sistem pri HE predstavlja primarni vir energije. Zagotavljanje 
»oskrbe« s kinetično in/ali potencialno energijo vode določa dinamiko hidravličnega sistema, 
ki s tem posledično vpliva na hitrost odziva, slika 65. 
 
Slika 65: Blok diagram, ki prikazuje relacijo med regulacijo vodne turbine in 
hidravličnega sistema oskrbe z (vodnim) virom energije glede na celotni 
sistem. Prirejeno in dopolnjeno po [53]. 
3.6.4 Obratovalne omejitve in neizpolnjevanje zahtev konvencionalnih virov 
proizvodnih enot 
Cilj proizvodne enote je proizvodnja električne energije po čim nižji lastni ceni. To pomeni, 
da so vsi regulacijski sistemi v proizvodni enoti nastavljeni na njeno optimalno delovanje. S 
stališča regulacije proizvodnje električne energije pomeni sprememba razmer v EES motnjo v 
proizvodnji električne energije in s tem poslabšanje izkoristka proizvodnje električne energije. 
Regulacijski sistemi odpravljajo vpliv motnje in vzdržujejo izbrane veličine na želeni 
vrednosti [118]. Proizvodna enota se mora na motnjo ustrezno odzvati in zadostiti zahtevam 
EES ob upoštevanju konstrukcijskih parametrom proizvodne enote. S stališča EES to pomeni, 
da se čim hitreje zmanjša razlika med regulirano veličino in želeno vrednostjo regulirane 
veličine. Cilj zahtev regulacije v EES je čim hitrejša vzpostavitev spremenljivk EES 
(napetosti in frekvence) znotraj predpisnih meja. Zaradi hitrih sprememb spremenljivk ob 
motnjah v EES se od proizvodnih enot zahteva hiter odziv, da se prepreči poslabšanje 
obratovalnega stanja EES. Navedena zahteva odstopa od ciljev regulacije proizvodnje enote 
električne energije po optimalnem obratovanju. Hitre in nenehne spremembe pomenijo za 
PGM velike stroške za vzdrževanje (zaradi obrabe ali uničenja naprav) ali zmanjšanje 
izkoristka pretvorbe primarne energije v električno energijo, zato se proizvajalci v praksi 
večkrat izogibajo predpisanim zahtevam, tako da: 
 nastavijo širši mrtvi pas frekvenčnega odziva glede na predpisanega (in s tem ne 
sodelujejo v primarni regulaciji frekvence), 
 nastavijo nižje gradiente spremembe delovne moči glede na zahtevane, 
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 neustrezno nastavijo način obratovanja turbinske regulacije (angl. control mode), 
 neustrezno nastavijo način obratovanja kotlovske regulacije, 
 neustrezno nastavijo način regulacije napetosti. 
Pri primarni regulaciji frekvence se zahteva čim hitrejši odziv PGM (zahteva SONPO: doseči 
polni obseg rezerve primarne regulacije frekvence, t.j v območju ±2% Pn znotraj 30 sekund). 
Do izraza pride sistem oskrbe z energijo pri HE z dolgimi cevovodi, saj zaradi vodnega udara 
obstajajo omejitve hitrosti spremembe delovne moči pri večjih spremembah frekvence in s 
tem posledično delovanja končnega izvršnega člena. Npr. v otočnem obratovanju obstajajo 
omejitve pri hitrosti zapiranja vodilnika glede na razmerje 
𝑇𝑚𝑒ℎ
𝑇𝑤
, zato se največkrat uporablja 
dvojno lomljena linearna premica zapiranja vodilnika ali pa se že v fazi načrtovanja izgradnje 
poveča razmerje 𝐿/𝐴: zgradi se vodostan (krajši 𝐿) ali večja površina (v obeh primerih se 






). Pri HE z dolgimi dovodnimi kanali ali dovodnimi tuneli pa 
obstajajo problemi z regulacijo zaradi proste gladine. Prav tako pride do izraza regulacija 
sistema oskrbe z energijo tudi pri TE, tj. način kotlovske regulacije pri velikih odstopanjih 
frekvence, ki trajajo dlje časa, slika 64. Način kotlovske regulacije, ko turbina sledi kotlu 
(angl. turbine following mode), zaradi prepočasnega odziva ni primerena za otočno 
obratovanje. 
Iz lastnosti podsistemov oskrbe z energijo in njihovih regulacij izhajajo omejitve zmogljivosti 
posameznih proizvodnih enot, ki so zelo pomembne v motenih obratovalnih stanjih EES, 
predvsem v kriznem stanju in stanju razpada EES na posamezne otoke. K omejitvam v 
navedenih motenih obratovalnih stanjih EES prispevajo tudi električne naprave lastne rabe 
proizvodne enote (in pogostokrat preozka nastavitev njihovih zaščit) ali elektrarne. Sistemi 
oskrbe z energijo (paro) pri TE, v obdobju daljšega časa obratovanja v območju nizkih 
frekvenc, so odvisni od rezerve zmogljivosti motorskih pogonov in bremen s pogonskimi 
gredmi na BLR. Na splošno predstavljajo najbolj omejujočo opremo BLR napajalne črpalke 
kotla, vodne črpalke za kroženje, in kondenzacijske črpalke, saj vsak odstotek zmanjšanja 
hitrosti povzroči veliko procentualno izgubo zmogljivosti [119]. 
Razpadi otokov v zadnjih 15 letih v severnoprimorski zanki in v dravski verigi HE so 
pokazali na neustrezno nastavitev načinov turbinskih regulatorjev in samodejne (avtomatske) 
preklope med različnimi načini turbinskega regulatorja (npr. vklop načina regulacije po želeni 
delovni moči je povzročila razpad otoka [120]; vklop integralnega člena turbinskega 
regulatorja, ko frekvenca preseže nastavljene meje v turbinskem regulatorju povzroči 
nestabilnost v otočnem obratovanju in posledično razpad), ki so v nasprotju z zahtevami 
SONPO. Samodejno preklapljanje med načini turbinskih regulatorjev (in s tem s 
spreminjanjem parametrov turbinskega regulatorja - predvsem statike) privede v skupinskem 
otočnem obratovanju do razpada otoka. Znotraj predpisanega frekvenčnega območja morajo 
proizvodne enote obratovati po statiki, tj. brez samodejnih preklopov med načini turbinskega 
regulatorja in s tem spremembami njegovih parametrov. 
Sekundarna regulacija frekvence zahteva odziv PGM znotraj predpisanega časa in nad 
spodnjo mejo gradienta absolutne spremembe moči. Glede na časovni odziv in gradient 
delovne moči so HE bolj ustrezne za izvajanje sekundarne regulacije frekvence kot TE. V TE 
sekundarna regulacija frekvence vpliva na parametre pri kotlovski regulaciji, pri čemer lahko 
prihaja do velikih sprememb tlaka. Navedeno še posebej velja, ko regulacija kotla sledi turbini 
(angl. boiler following mode). V načinu kotlovske regulacije, ko turbina sledi kotlu so cilj čim 
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manjše spremembe parametrov kotla (angl. turbine following mode), zato je odziv turbine 
relativno počasen. Pri povečanju delovne moči k dodatnim zakasnitvam časovnega odziva ob 
prekoračitvi obsega delovne moči, ki jih zagotavlja posamezna skupina mlinov v TE, prispeva 
vklop dodatnih mlinov v TE. Posledica je razmeroma velika zakasnitev odziva TE v 
primerjavi z HE pri sodelovanju v sekundarni regulaciji frekvence. Zakasnitve odziva TE še 
posebno pridejo do izraza, ko se trenutno spremeni smer naklona želene vrednosti sekundarne 
regulacije frekvence (npr. iz povečanja se želena delovna moč sekundarne regulacije spremeni 
v znižanje delovne moči), odziv enote pa je lahko zakasnjen celo nekaj minut. NE s 
sodobnimi reaktorji sodelujejo pri sekundarni regulaciji frekvence, ki se izvaja v reaktorju, v 
območju ±5% Pn in več [121], [122]. Znotraj regulacijskega območja celinske Evrope mora 
sekundarna regulacija nadomestiti primarno regulacijo frekvence najkasneje v 15 minutah 
(čas povrnitve frekvence). 
Zahteva EES po dobavi jalove moči pomeni za PGM, ki obratuje v skrajnih točkah 
obratovalnega diagrama, dodatno zmanjšanje izkoristka generatorja. V slovenskem EES se 
regulacija napetosti in jalove moči na proizvodni enoti priključeni na 110 kV in 220 kV 
omrežje izvaja neposredno na vzbujalnem navitju agregata (𝑈𝑛 ± 10%𝑈𝑛), pri čemer ima 
proizvodna enota močnostni TR s fiksno prestavo. Na proizvodni enoti priključeni na 400 kV 
omrežje pa se za regulacijo napetosti in jalove moči poleg vzbujalnega navitja agregata 
uporablja tudi močnostni regulacijski TR z odcepi pod obtežbo. 
Proizvajalci v verige HE uvajajo regulatorje jalove moči, ki po motnji v omrežju verigo HE 
po nekaj sekundah zapeljejo na želeno vrednost prednastavljene jalove moči, kar je že 
privedlo do razpada dela EES (izpad ČHE Avče pri testu ČHE Avče v skrajnih obratovalnih 
točkah jalove moči). 
Ob motenem obratovalnem stanju na odpornost PGM na motenj prav tako vpliva mesto iz 
katerega se napaja lastna raba vzbujalnega navitja in njen odziv na spremembo napetosti. 
3.6.5 Odzivi regulacijskih sistemov na različnih nivojih EES 
Regulacijske zanke na nižjih nivojih EES (lokalno na PGM) imajo običajno manjše časovne 
konstante kot regulacijske zanke na višjih nivojih EES (npr. ARN, slika 59, ki regulira 
napetost na priključnih sponkah SPGM glede na želeno vrednost ima odziv tipično v 
časovnem okviru sekunde ali manj). Sekundarna regulacija napetosti, obratuje v časovnem 
okviru nekaj deset sekund ali minut. To pomeni, da sta dve regulacijski zanki praktično 
razklopljeni, slika 54. 
Ker je časovna konstanta regulacije vzbujalnega sistema veliko manjša kot časovna konstanta 
pri regulaciji pogonskega stroja in ker je prehod do ustalitve veliko hitrejši in ne vpliva na 
dinamiko regulacije frekvence, je medsebojna sklopljenost med primarno regulacijo 
frekvence (turbinsko regulacijo) in primarno regulacijo napetosti (ARN) zanemarljiva. 
Vendar v vseh primerih obravnave dinamičnih (elektromehanskih) pojavov navedeno vedno 
ne velja (npr. sklopljenost regulacije frekvence in napetosti na primeru kotne stabilnosti ob 
majhnih motnjah, slika 66, slika 67). 
Razklopljenost prav tako velja tudi za številne regulacijske zanke, ki razklopljeno obratujejo v 
EES v različnih časovnih okvirih, npr. razklopljenosti regulacijskih zank na primeru TE: med 
regulacijo zanko napetosti z vzbujalnim sistemom in med regulacijo napetosti s pomočjo 
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regulacijskega TR z odcepi pod obtežbo ali regulacija frekvence s turbinskim regulatorjem in 
kotlovsko regulacijo, slika 50). V splošnem lahko zaradi razklopljenosti regulacijskih zank, 
posamezne primere obravnavamo ločeno tako pri regulaciji napetosti, kot pri regulaciji 
frekvence. 
Pri modeliranju elementov proizvodnih enot za namen simulacije prehodnih pojavov v okviru 
frekvenčne stabilnosti v otočnem obratovanju (predvsem pri prevzemanju velikih skočnih 
sprememb delovne moči) moramo pri TE upoštevati kotlovsko regulacijo, oz. regulacijo 
oskrbe s primarnim virom energije in medsebojni vpliv med turbinskim regulatorjem in 
kotlovsko regulacijo. Z ustreznim modelom kotla in kotlovske regulacije ter delovanja 
prestreznega ventila (angl. Intercept Valve - IV) se lahko simulira: 
 prehod iz interkonekcijskega obratovanja v paralelno otočno obratovanje ali v otočno 
obratovanje z blokovno lasno rabo (potrebno modelirati IV), 
 prevzemanje velikih skočnih sprememb odjema bremen ali izpada velikega dela 
proizvodnje v daljšem časovnem obdobju (do 10 minut) v interkonekciji ali v otočnem 
obratovanju ob velikem padcu frekvence, ko se odvija prehodni pojav v kotlu s 
pomočjo kotlovske regulacije in regulacije oskrbe s primarnim virom. 
Na stabilnost regulacijske zanke pri HE vpliva dinamika hidravličnega sistema (npr. zaradi 
hidravličnega (vodnega) udara). Za hidravlični udar je značilen nagel porast tlaka v hidro 
dinamskem sistemu, ki se lahko dogodi v prehodnih režimih turbine: zagon in ustavitev HE 
sistema, hitro zmanjšanje obremenitve. Zaradi tega je potrebno pri projektiranju elementov 
pretočnega trakta turbine te pojave upoštevati, saj se lahko zaradi povečanih tlačnih 
obremenitev pojavijo mehanske preobremenitve in porušitve. Tlačni vodohrami se vgrajujejo 
v HE sisteme v delih dovodnih in odvodnih cevovodov z namenom preprečevanja 
hidravličnih udarov v prehodnih obratovalnih režimih [22]. Zmogljivosti »hidro-električnega« 
sistema je zelo odvisna od karakteristik pretočnega trakta, ki oskrbujejo turbino z energijo. V 
EES se nenehno spreminja bilanca med proizvodnjo in odjemom električne energije, kar se 
odraža na sistemski frekvenci. HE imajo nelinearen odziv delovne moči na spremembo 
frekvence. V elektrarnah s pomočjo turbinske regulacije izravnavamo odstopanja in 
zagotavljamo »konstantnost« sistemske frekvence. Skladno s spremembami sistemske 
frekvence se mora po statiki spremeniti tudi moč na generatorju, ko reagira turbinski regulator 
in pri HE z lopaticami vodilnika spremeni pretok. To je motnja, ki privede do oscilacij vodnih 
mas v hidravličnem sistemu. V ta namen se v času načrtovanja HE izvede hidravlična analiza 
dinamike hidravličnega sistema (v katerem prihaja do masnih nihanj zaradi zapiranja in 
odpiranja dotoka na turbine, tj. pri nihanju vodnih mas pri različnih pogojih obratovanja 
elektrarne). Hidravlični pojav vodnega udara in masna nihanja v hidravličnem sistemu, ki 
nastanejo kot posledica zapiranja zapornega organa in so odvisni od hitrosti zapiranja 
zapornega organa, s tem vplivajo na časovni odziv turbinske regulacije agregata v HE. Do 
hidravličnega pojava vodnega udara turbine običajno pride pri hitrih spremembah v otočnem 
obratovanju in ob izpadu agregata (npr. iz sinhronizma, zaradi havarije,…). Ob popolnem 
vodnem udaru govorimo, ko se tlačni valovi, ki nastanejo pri zapiranju turbine, vrnejo do le-
te, ko je popolnoma zaprta in je pretok onemogočen. Pride do pojava maksimalnih tlakov, ki 
bi lahko povzročili poškodbe na sistemu. Temu se poskušamo izogniti z [123]: 
 zmanjšanjem dolžine širjenja valov (dolžino tlačnega rova čim bolj zmanjšamo), kar 
posledično vpliva na zmanjšanje velikosti tlakov, 
 podaljševanjem časa zapiranja turbine (npr. linearno zapiranje turbine), če je le - to 
možno, saj s tem ukrepom prav tako vplivamo na zmanjšanje tlakov. Tlačni valovi se v 
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teh primerih vrnejo do turbine, ko je ta še odprta in v teh primerih govorimo o 
nepopolnem vodnem udaru. 
 
 
Slika 66: Blok shema sklopljenosti regulacije frekvence in napetosti za lineariziran 
dinamičen model generatorja (kotna stabilnost ob majhnih motnjah). Prirejeno 
in dopolnjno po: slika zgoraj [53], slika spodaj [124]. 
Vodostan kot element sistema predstavlja zaščito tlačnih in dovodnih rovov pred udarnimi 
valovi visokega tlaka, ki ob tem nastanejo in igra pomembno vlogo pri optimalnem delovanju 
hidroelektrarne. Vodostan izniči negativne vplive vodnega udara v obliki dušenega masnega 
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nihanja, ki predstavlja neškodljivo disipacijo energije, ki se sprosti med samim 
pojavom [123]. Pri dimenzioniranju vodostana je potrebno določiti [123]: 
 njegov minimalni prerez oziroma zagotoviti stabilnost v primerih, ko lahko v vodostanu 
pride do resonance masnih nihanj med tipičnim obratovanjem hidroelektrarne, 
 njegovo dimenzijo ter velikost, ki izhaja iz primera kritične zaustavitve ali zagona turbine 
v najkrajšem možnem času. V teh primerih pride do masnih nihanj z maksimalnimi 
amplitudami, ki vplivajo na obliko vodostana, slika 68. 
 
Slika 67: Vpliv vzbujalnega sistema in PSS na kotno stabilnost ob majhnih motnjah. 
Vpliv posameznih podsistemov na dušenje elektromehanskih nihanj [125]. 
S tem, ko se nivo v vodostanu zviša, se zviša tudi tlačna višina na turbini in regulator zopet 
reagira s tem, da omeji pretok, kar povzroči novo zvišanje tlačne višine. V primeru, da je 
sistem vodostan – tlačni cevovod do vodilnika nestabilen, se lahko masna nihanja nadaljujejo 
v nedogled. Stalni popravki pretoka, ki povzročajo nihanje vodnih mas v vodostanu, zahtevajo 
posebne pogoje dimenzioniranja vodostana, da ne bi prišlo do resonance in do stalnega 
povečevanja nihanja gladine v vodostanu [126]. 
Vodostane (vodni zbiralnik ali izravnalnik) se gradi na daljših dovodnih (ali tudi odvodnih) 
rovih zato, da se zmanjša maksimalne nadtlake in podtlake vodnega udara, ki bi nastali zaradi 
naglega zapiranja ali odpiranja dotoka na turbine. Vodostan skoraj odpravi posledice vodnega 
udara v dovodnem rovu (odseku rova pred vodostanom). Tudi v tlačnem cevovodu (odseku 
cevovoda med vodostanom in turbino) so maksimalni tlaki bistveno zmanjšani. Kljub temu, 
da so sami vodostani najpogosteje zelo dragi objekti, je gradnja vodostana ekonomična pri 
vseh daljših dovodnih rovih, ker se cevovod dimenzionira na bistveno manjše tlake [126]. 
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Vodostan ima kot vmesna točka v pretočnem hidravličnem sistemu HE funkcijo odbijanja 
udarnih tlačnih valov [127]. 
 
Slika 68: Različni sheme tipov vodostana [123]: (a) enostavni (cilindrični) vodostan, (b) 
vodostan s prelivom, (c) vodostan s komorami, (d) vodostan z dušilko, (e) 
diferencialni vodostan. 
Glede na namen obravnavane problematike, tip nestabilnosti, čas trajanja prehodnega pojava 
in velikost motnje se izbere ustrezen model hidravličnega sistema. Na izbiro (tip) modela in 
njegovih parametrov vpliva oblika (konfiguracija) dejanskega hidravličnega sistema, slika 69, 
(npr. prosta gladina tunela, dolžina tlačnega cevovoda, razcepišče, slika 70, oblika vodostana, 
slika 68 itd), tj. način energijske oskrbe turbine z vodno energijo. Modele hidro-električnih 
sistemov lahko razvrstimo v sledeče skupine [128]: 
 nelinearni modeli, 
 linearizirani modeli, 
 modeli za posebni namen uporabe. 
 
Slika 69: Podrobna konfiguracija hidravličnega sistema pri HE. Prirejeno po [115]. 
Izračun po teoriji togega vodnega udara je enostavnejši od izračuna po teoriji elastičnega 
vodnega udara. Zato je potrebno poznati mejo uporabe teorije togega vodnega udara, pri 
kateri še dobimo dovolj točne rezultate. Meja uporabe je odvisna od dolžine cevovoda in časa 
zapiranja oziroma odpiranja pretoka vode. V hidroelektrarnah z vgrajenimi Francisovimi 
turbinami so dovodni cevovodi vedno tako dolgi, da je potrebno upoštevati teorijo 
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elastičnega vodnega udara vodostanu [129]. Teorijo togega vodnega udara ponavadi lahko z 
zadostno natančnostjo uporabimo za analizo prehodnih pojavov v hidroelektrarnah, 
opremljenih s Kaplanovimi ali cevnimi turbinami, in v primeru analize nihanja vodne gladine 
v vodostanu [21]. 
 
Slika 70: Konfiguracija hidravličnega sistema pri HE z razcepiščem tlačnega cevovoda. 
Prirejeno in dopolnjeno po [131]. 
Glede na zahtevane potrebe obratovanja PGM v EES (interkonekcijsko obratovanje ali 
otočno obratovanje) se izvaja modeliranje hidravličnega sistema (hidravlične turbine). 
Prenosno funkcijo hidravličnega sistema in turbine: 𝐹(𝑠) =
∆𝑃𝑚̅̅ ̅̅ (𝑠)
∆?̅?(𝑠)
 razvijemo med 
spremembo vhodne spremenljivke (sprememba odprtja vodilnika: ∆?̅?(𝑠) v p.u.) in 
spremembo izhodne spremenljivke (sprememba izhodne mehanske moči, oz. navora: ∆𝑃𝑚̅̅̅̅ (𝑠) 
v p.u.). Matematične modele hidravličnega sistema in turbine (hidravličnih turbin) razviti za 
namen stabilnostnih analiz proizvodnje iz HE [130] opredelimo na več vidikov: 
1. glede na stisljivost tekočin skozi elastični hidravlični sistem vodov, oz. prisotnost 
vodnega udara/tlačne motnje/tlačnih valov, na katerega vplivata stisljivost tekočine in 
elastičnost hidravličnega sistema vodov – učinek potujočih valov: 
a) nestisljive tekočine v togem hidravličnem sistemu vodov 
b) stisljive tekočine v elastičnem hidravličnem sistemu vodov (dolgi tlačni cevovodi, 
kjer se upošteva, da je tekočina stisljiva in stene cevovoda elastične) 
2. glede na prisotnost vodostana: 
a) modeli z vodostanom 
b) modeli brez vodostana 
3. glede na linearne in nelinearne modele: 
a) linearni modeli: so lineariziran modeli okoli delovne točke, kjer so spremembe 
hitrosti in moči turbine majhne (obratovanje HE v interkonekcijskem EES), 
b) nelinearni modeli: se uporabljajo, kjer so spremembe hitrosti in moči turbine 
velike (npr. otočno obratovanje, pri izpadu bremena, pri ponovni sinhronizaciji na 
omrežje po izpadu bremena) 
4. glede na stopnjo nastavljivosti turbin (število nivojev regulacije turbine): 
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a) modeli enojno nastavljivih turbin, oz. turbine z enojno regulacijo (Francisova 
turbina, Propelerska turbina): sprememba odprtja vodilnika 
b) modeli dvojno nastavljivih turbin, oz. turbine z dvojno regulacijo (Kaplanova 
turbina): sprememba odprtja vodilnika ∆?̅? in zasuka gonilnika (𝛽) 
c) turbine brez regulacije (ne obravna) 
5. glede na izvedbo hidravličnega sistema z večkratnimi tlačnimi tuneli (razcepišče v več 
tlačnih cevovodov): 
a) HE z razcepiščem, slika 70 
b) HE brez razcepišča 
Učinek neelastičnega vodnega stolpca se upošteva samo pri kratkih in srednjih dolžinah 
tlačnega cevovoda. Učinek potujočih valov in čas potovanja tlačnih valov se upošteva pri HE 
z dolgimi tlačnimi cevovodi. Pri modeliranju tlačnih cevovod upoštevamo učinek teorije 
elastičnega vodnega udara. 
3.6.6 Regulacija in obratovalna stanja EES 
Cilji regulacije so odvisni od delovne točke (obratovalnega stanja) EES. V normalnem 
obratovalnem stanju je cilj regulacije obratovati kar se da učinkovito (z napetostmi in 
frekvenco blizu nazivnih vrednosti). V motenem stanju je cilj regulacije povrnitev EES v 
normalno obratovalno stanje. Regulacije prispevajo k zadovoljivemu obratovanju EES s tem, 
da vzdržujejo sistemsko napetost in frekvenco ter ostale spremenljivke sistema znotraj 
sprejemljivih meja. Prav tako imajo velik učinek na dinamični odziv EES in njegovo 
sposobnost, da obvladuje motnje. Večje sistemske okvare, ki povzročijo razpad navidezno 
sigurnega sistema so redko rezultat posamične velike motnje. Takšne okvare so večinoma 
povzročene s kombinacijo okoliščin, ki prizadenejo EES preko njegovih zmožnosti. Velike 
motnje, ki jih povzroči vreme (nevihte, žled…), nepravilno delovanje elektroenergetskih 
elementov, človeška napaka ali nepravilno načrtovanje, (združene skupaj) oslabijo EES, kar 
lahko dejansko pripelje do posamičnih okvar. To lahko pripelje do kaskadnih izpadov, ki 
morajo biti omejeni na majhen del sistema, če želimo preprečiti razpad EES. 
Cilj vodenja EES (avtomatski regulacijski sistemi in/ali sistemskega operaterja v CV) po 
fizičnih motnjah (majhnih ali velikih) je ohranitev celovitosti EES in vzpostavitev normalnega 
obratovalnega stanja. Regulacija v EES pomeni ohranitev želenega odziva in stabilizacijo 
EES po motnji (kot je npr. kratek stik, izpad proizvodnje, odjema ali pomembnejšega EEN v 
EES). Stanja sistema predstavljajo okvir v katerem so razvite regulacijske strategije in se 
ugotavlja učinkovitost delovanje operaterja glede na posamično obratovalno stanje. 
Regulacijski sistemi pomagajo operaterju, da se po vstopu EES v moteno obratovalno stanje 
povrne nazaj v normalno obratovalno stanje. Če je motnja majhna, lahko regulacijske naprave 
EES same povrnejo sistem v normalno obratovalno stanje. V primeru velike motnje so lahko 
potrebni ukrepi operaterja (dispečiranje: prerazporeditve proizvodnje ali preklopi 
elementov,...), da se EES povrne v normalno obratovalno stanje. 
Vezano na klasifikacijo obratovalnih stanj EES, slika 43, ločimo dve različni skupini vodenja 
(kot jo podaja teorija) [99]: 
 preventivno (normalno) vodenje (angl. preventive control), ki se izvaja v normalnem 
obratovalnem stanju ali v stanju pripravljenosti, da se ohrani ali povrne normalne 
obratovalne pogoje in 
88 / 267 
 
 krizno vodenje (angl. emergency control) predstavljajo korektivni ukrepi, ki se 
izvajajo v kriznem stanju ali stanju razpada, da se prepreči nadaljnje širjenje motnje in 
se povrne sistem v normalno obratovalno stanje ali stanje pripravljenosti. 
Avtomatska regulacija frekvence in napetosti predstavlja del normalne (preventivne) 
regulacije, za razliko od drugih regulacijskih shem, kot je podfrekvenčno razbremenjevanje, 
podnapetostno razbremenjevanje ali (specialni načrti) sistemske zaščite EES, ki jih 
obravnavamo kot krizno regulacijo. Signal vodenja za normalno regulacijo običajno vsebuje 
želeno vrednost delovne moči (za sekundarno regulacijo frekvence) za PGM, želeno vrednost 
za regulacijo pretokov delovne moči (FACTS), želeno vrednost napetosti (za sekundarno 
regulacijo napetosti) za PGM, SVC, preklop dušilke ali kondenzatorske baterije itd. Signal 
vodenja (ali navodilo) za krizno regulacijo predstavlja ukrep kot je izklop PGM, izklop 
bremena (podfrekvenčno razbremenjevanje, podnapetostno razbremenjevanje), sprememba 
topologije omrežja (izklop povezave s sosednjim EES), blokada spremembe odcepov 
regulacijskega transformatorja [99] in (specialni načrti) sistemske zaščite EES. 
Ločimo različne vrste vodenja v EES [99]: 
 glede na motnjo ob okvarah v omrežju, se aktivirajo sledeči ukrepi vodenja: injekcija 
toka (angl. current injection), APV, hitra odstranitev motnje (angl. fast fault clearing), 
vklop zavornega upora (angl. dynamic braking resistor), specialna regulacija HVDC 
sistemov,... 
 glede na neravnovesje delovne moči in frekvence ali jalove moči in napetosti v EES: 
o regulacija napetosti: regulacija vzbujanja generatorja, sprememba pretokov moči 
preko prenosnega omrežja s PST in posledično sprememba karakterja omrežja, 
kompenzacija jalove moči s kondenzatorskimi baterijami, dušilkami, SVC,…, 
o regulacija frekvence: turbinska regulacija, sekundarna regulacija frekvence,…, 
proženje izklopa PGM ali odjemne naprave, regulacija HVDC sistemov med 
sinhronimi območji. 
S stališča obratovanja lahko celotno vodenje razvrstimo ali v zvezno (kontinuirano) ali v 
nezvezno (diskontinuirano) vodenje [99], slika 71. 
 
Slika 71: Splošna struktura vodenja v EES glede na motnje. Prirejeno po [99]. 
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Večina zveznega vodenja (regulacije), kot sta turbinska regulacija in regulacijo vzbujanja 
generatorja, direktno učinkuje na SPGM in je locirana na sami SPGM. Zvezna regulacija v 
EES vključuje regulacijo vzbujanja generatorja (ARN in PSS), turbinsko regulacijo, 
regulacijo jalove moči in HVDC regulacijo. Navedene regulacije so običajno linearne, trajno 
aktivne in uporabljajo lokalne meritve [99]. 
Nezvezno vodenje (»regulacija«) običajno stabilizirajo EES po velikih motnjah in se 
uporabljajo v močno motenem obratovalnem stanju EES (kriznem obratovalnem stanju ali v 
stanju razpada EES). Izvajajo izklop PGM ali odjemnih naprav (bremen), preklop 
kondenzatorskih baterij ali dušilk ter ostalih ukrepov skladno z zaščitno shemo, oz. načrtom 
ohranitve EES. Navedena regulacija je lahko lokalna (na elektrarni ali znotraj RTP) ali na 
širšem območju. Cilj navedeni regulacijskih ukrepov je omogočanje ravnovesja v EES po 
motnji z zadostnim območjem privlačnosti. Nezvezne regulacije vključujejo: diskretno 
regulacijo (angl. discrete supplementary control), posebno regulacijo stabilnosti (angl. special 
stability control), sistemsko zaščito EES in sheme regulacij v kriznem obratovalnem stanju 
EES (angl. protection schemes/emergency control) [99].  
Poleg navedenega obstajajo še različni regulacijski in zaščitni sistemi na nivoju prenosnega in 
distribucijskega omrežja, kot so preklop kondenzatorskih baterij ali dušilk, sprememba 
odcepa regulacijskih transformatorjev, prečnih transformatorjev, HVDC regulacija, regulacija 
napetosti s sinhronskimi kompenzatorji in SVC [99]. 
3.7 Načrtovanja obratovanja in operativno vodenje EES 
V okviru implementacije ciljev tretjega energetskega paketa lahko načrtovanje obratovanja in 
obratovanje EES opredelimo v sklopu treh različnih ciljev (in jih kot takšne v okviru tretjega 
energetskega paketa imenujemo glavne naloge sistemskega operaterja prenosnega 
sistema) [104]: 
 zagotavljanje zanesljivosti oskrbe z električno energijo (angl. security of energy supply), 
 omogočanje integracije OVE v EES in razvoj čezmejnih povezav, 
 omogočanje trga z električno energijo. 
Opis splošnega modela veleprodajnega trga z električno energijo, ki se v svetu uvaja na 
razvitih trgih z električno energijo je podan v Prilogi 2, ciljni model evropskega 
veleprodajnega trga z električno energijo pa v Prilogi 3. Predstavitev deležnikov na 
slovenskem trgu električne energije podaja Priloga 4. Priloga 5 odgovarja na vprašanje kaj se 
dogaja s ceno električne energije? 
3.7.1 Načrtovanje obratovanja in operativno vodenje obratovanja EES ob upoštevanju 
sigurnosti obratovanja in stabilnost EES v okviru ciljnega evropskega modela 
Cilji načrtovanja obratovanja in operativnega vodenja obratovanje EES so bolj ali manj 
odvisni od obratovalnega stanja EES (v realnem času), slika 42, in/ali od obratovalnih praks v 
različnih časovnih območjih v katerih obravnavamo načrtovanje obratovanja pred dejansko 
izvedbo transporta (dobave) električne energije, (razvoja) regulatornega okvira in načinov 
koordiniranega sodelovanja med sistemskimi operaterji. Trenutno sistemski operater izvaja 
naloge v celotnem časovnem območju, slika 72. 
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Slika 72: Naloge (funkcije) sistemskega operaterja prenosnega sistema v različnih 
časovnih območjih in časovnem razporedu. Prirejeno po [104]. 
Časovna perspektiva predstavlja uporabno orodje za postavitev različnih funkcij in njihovo 
medsebojno relacijo. Naloge (funkcije) sistemskega operaterja prenosnega sistema razvrstimo 
v različna časovna območja, slika 72: 
a) dolgoročno načrtovanja omrežja (angl. long term network planning), 
b) načrtovanja obratovanja (angl. system operation before real-time, oz. SO before RT), 
c) obratovanje EES (angl. real time system operation – RT SO). 
Stopnja avtomatizacije se stopnjuje, ko se približujemo realnemu času (leva stan slike 73), tj. 
vedno manj je vključen človek in vedno več so v proces odločanja in izvajanja ukrepov 
vključene naprave, ki so pomembne za dosegov ciljev operaterja prenosnega sistema. Dlje kot 
smo od realnega časa, več ljudi je vključeno v proces odločanja in izvajanja ukrepov [104]. 
»Operater v regulacijski zanki«, tj. operater prenosnega omrežja v našem primeru (in včasih 
osebje na terenu) mora dobro poznati PO za katerega je odgovoren/no, da lahko izvaja 
zahtevane funkcije. Za izvajanje aktivnosti v realnem času je zelo pomembna človeška 
prisotnost. Obstoječa praksa sistemskih operaterjev PO vodi sistem relativno omejene 
kompleksnosti, zato ker je geografski obseg PO, za katerega je odgovoren, v splošnem 
omejen z državnimi (notranjimi) mejami. Za namen širšega pogleda in obvladovanja EES in 
izvajanje posameznih (centraliziranih) funkcij so se oblikovale regionalne iniciative za 
koordinacijo sigurnosti obratovanja (RSC, RSCI oz. tudi ROC), ki pokrivajo širše geografsko 
področje. 
Cilji operaterja prenosnega sistema v posamezni časovnih okvirih in funkcije obratovanja 
sistema (v okviru ciljnega modela obratovanja EES) so povezani s sledečimi tremi 
kategorijami nalog, slika 73, [104]: 
 dolgoročno načrtovanja omrežja (angl. long term network planning), 
 omogočanje trga (angl. market facilitation), 
 obratovanje EES v realnem času (angl. real time system operation), vključno z: 
o avtomatsko regulacijo, 
o hitro avtomatsko »regulacijo« (angl. fast automatic control), tj. zaščitni sistemi in 
močnostna elektronika. 
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Slika 73: Funkcije obratovanja sistema v okviru ciljnega modela obratovanja EES (cilji v 
posamezni časovnih okvirih). Prirejeno po [104]. 
Slika 74 prikazuje ciljni model obratovanja EES, ki sledi ciljem notranjega trga z električno 
energijo, ki vključuje udeležene subjekte, napetostne nivoje, časovna območja, 
visokonivojske funkcije (naloge) in glavne cilje v različnih časovnih okvirih. 
Velja poudariti, da je predstavljen model na sliki 74 v postopku oblikovanja in naloge 
udeleženih subjektov (vseevropski nivo, regionalni center obratovanja (ROC), nacionalni 
sistemski operaterji prenosnega sistema (TSO)) še niso dokončno določene. Predvsem naj bi 
se omejile naloge regionalnih centrov obratovanja glede na prikazani ciljni model obratovanja 
EES. 
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Slika 74: Grafični prikaz ciljnega modela obratovanja EES. Prirejeno po [104]. 
3.7.1.1 Dolgoročno načrtovanje omrežja 
Dolgoročno načrtovanje omrežja se navezuje na aktivnosti v zvezi s potrebnimi ojačitvami in 
razširitvami omrežja (prenosnih poti) za obvladovanje razvoja vseh vrst odjema in 
proizvodnje električne energije v prihodnosti. Časovno obdobje načrtovanja prenosnega 
omrežja je 10 let. Dokument desetletnega načrta razvoja omrežja (TYNDP) se pripravi in izda 
na vsake dve leti s strani ENTSO-E. Pri pripravi dokumenta sodelujejo vsi SOPO. Ključne 
vsebine so: scenariji razvoja, razširitve omrežja in s tem povezane odločitve glede investicij 
ter uporabljenih tehnologij. 
Najpomembnejši cilj v srednjeročnem in kratkoročnem časovnem okviru je omogočanje in 
dobro delovanje trga, tj. povečanje njegove učinkovitosti, vendar ne za ceno sigurnosti 
obratovanja. Naloge se izvajajo v časovnem obdobju od enega leta do ene ure (ali manj) pred 
dobavo. V tem časovnem okviru imajo izvedene naloge načrtovanja obratovanja relativno 
velik vpliv na funkcioniranje (delovanje) trga z električno energijo v realnem času (angl. 
Balancing market, oz. Real time market), ter na zagotavljanje zanesljivosti oskrbe z električno 
energijo. 
Ceno na borznem trgu določata ponudba in povpraševanje s strani tržnih udeležencev. Na 
ceno prav tako vpliva vpetost med sosednje trge. Dosežena cena na borznem trgu je pogojena 
z prostimi ČPZ in lastnosti sosednjih trgov. Prav tako na ceno vplivajo remonti elektrarn in 
električnega omrežja, vremenski pojavi, tržne strategije tržnih udeležencev, čas zaprtja 
borznega trga in vključevanje OVE, ki vpliva na ponudbo in s tem na ceno električne energije 
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na borznem trgu. Spajanje trgov omogoča učinkovitejše čezmejno trgovanje med borznimi 
trgi. Trenutno evropski trg še ni popolnoma integriran. Posamezni nacionalni trgi z električno 
energijo ali regulacijska območja so ločena med seboj z mejami, pri čemer fizične 
interkonekcijske povezave med prenosnimi sistemi igrajo pomembno vlogo pri trgovanju z 
električno energijo. Omogočanje razvoja trga je močno povezano z omogočanjem čezmejnega 
trgovanja. S tem povezane aktivnosti vsebujejo dodeljevanje (čezmejnih) zmogljivosti (angl. 
Capacity Allocation) in upravljanje prezasedenosti (angl. Congestion Management) ter 
izravnavo (angl. Balancing). V tem kontekstu sledi evropski model trga k združevanju 
(spajanju) nacionalnih trgov v regionalne trge. Spajanje trgov je metoda za povezovanje dveh 
trgov z električno energijo, pri kateri se hkrati izvede nakup/prodaja električne energije in 
dodelitev čezmejnih zmogljivosti s čimer učinkovito obvladujemo prezasedenosti prenosnih 
poti pri čezmejnem trgovanju z elektriko. V okviru ciljnega modela evropskega trga pri 
združevanju trgov se s to metodo dnevne čezmejne prenosne zmogljivosti (ČPZ) med dvema 
državama ne dodeljujejo več eksplicitno preko avkcije, ampak se dodeljujejo implicitno, 
skupaj z elektriko, s katero se trguje na borzi z električno energijo v posamezni državi. To 
pomeni, da si kupec ali prodajalec, ki skleneta posel na borzi z elektriko, poleg elektrike 
zagotovita tudi zmogljivosti na meji. S pomočjo implicitne metode se doseže, da se ČPZ 
dodeljuje vedno v smeri iz države z nižjo ceno električne energije proti državi z višjo ceno. 
Imenovani operater borznega trga z električno energijo (IOTEE) izvaja spajanje trgov za dan 
v naprej in znotraj dneva na mejah EES, pri čemer uporablja tehnologijo za izračun borznih 
cen in hkratno dodelitev ČPZ, sistem lokalnega in čezmejnega obračuna in finančne 
poravnave, izmenjavo podatkov s sistemskim operaterjem in izvaja tudi nadzor nad tržnimi 
transakcijami. Trg znotraj dneva omogoča optimizacijo pozicij tržnih udeležencev tik pred 
dobavo elektrike, skupaj z izravnalnim trgom, kjer sistemski operater optimizira del nakupa in 
prodaje elektrike za potrebe izravnave EES [19]. 
3.7.1.2 Načrtovanja obratovanja 
Kriteriji načrtovanja obratovanja igrajo pomembno vlogo pri preprečevanju velikih sistemskih 
motenj kot posledica velikih izpadov. Uporaba kriterija zagotavlja, da bo sistem ob velikem 
izpadu z večjo verjetnostjo prešel iz normalnega obratovalnega stanja v stanje pripravljenosti 
namesto v »težje« obratovalno stanje (kot je krizno stanje ali stanje razpada). Po prehodu 
sistema iz normalnega obratovalnega stanja v stanje pripravljenosti lahko sistemski operater 
ukrepa, da se EES povrne v normalno obratovanje. Pri prehodih med obratovalnimi stanji 
EES mora biti EES stabilen. 
Povečan delež proizvodnje iz spremenljivih OVE in decentralizirana proizvodnja predstavlja 
povečanje negotovost v fazah načrtovanja obratovanja EES. Takšen razvoj, skupaj s 
povečanjem medsebojne odvisnosti med prenosnimi sistemi in krajšimi časovnimi intervali na 
trgu ustvarja »nove izzive« za sistemske operaterje PO in zahteva veliko večje usklajevanje 
med operaterji pri obratovanju EES blizu realnega časa. V ta namen potekajo skupni postopki: 
 izmenjave podatkov (med sistemskimi operaterji prenosnih omrežij, med sistemskimi 
operaterji prenosnih omrežij in sistemskimi operaterji distribucijskih omrežij ter med 
sistemskimi operaterji prenosnih omrežij ali sistemskimi operaterji distribucijskih omrežij 
in pomembnimi uporabniki omrežja) pri načrtovanju obratovanja in obratovanju blizu 
realnega časa, 
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 oblikovanje posameznih modelov omrežja (IGM) in zagotovitev skupnih modelov 
omrežja (CGM), 
 priprava učinkovitih in usklajenih popravnih ukrepov (angl. remedial action), 
ki so potrebni za obratovanje v realnem času, da se ohrani sigurnost obratovanja, kakovost in 
stabilnost interkonekcijskega prenosnega sistema, ter za podporo učinkovitemu delovanju 
evropskega notranjega elektroenergetskega trga in olajševanje vključevanja OVE. 
Regionalne iniciative za koordinacijo sigurnosti obratovanja (angl. Regional Security 
Coordination Initiatives – RSCI, uporablja se tudi kratica RSC) zagotavljajo sistemskim 
operaterjem PO regionalna usklajevanja, sodelovanje in izmenjavo podatkov, omogočajo 
pregled nad pretoki delovne moči na evropski regionalni ravni, oz. upravljanje prezasedenosti 
na regionalnem nivoju (npr. CORESO, TSC, SSC), ki dopolnjujejo lastne sistemske podatke 
sistemskim operaterjem PO. To omogoča identifikacijo in obvladovanje potencialnih 
nevarnosti za sigurnost obratovanja sistema, ki izhaja iz velikih regionalnih pretokov moči. 
Regionalne iniciative za koordinacijo sigurnosti obratovanja so obvezne za vse sistemske 
operaterje prenosnih omrežji znotraj ENTSO-E in predstavljajo ključno vlogo pri 
harmonizaciji sodelovanja med sistemskimi operaterji PO (na nivoju ENTSO-E) za 
zagotavljanje sigurnosti obratovanja na področju: 
 koordiniranih analiz sigurnosti obratovanja za planiranja obratovanja (vključno z 
analizami, ki vključujejo popravne ukrepe), 
 kratkoročne in srednjeročne napovedi zadostnosti, 
 koordiniran izračun prenosnih zmogljivosti, 
 koordinacija načrtovanja izklopov na regionalnem nivoju, 
 izboljšanje dostopnosti do posameznih (individualnih) modelov omrežja in skupnih 
modelov omrežja. 
Tako je ELES povezan v srednjeevropsko RSCI, ki se imenuje TSC regionalna iniciativa 
sistemskih operaterjev prenosnih omrežij, ki preko orodja za namen planiranja obratovanja 
izvaja izmenjavo podatkov preko IT platforme (CTDS) in omogoča [134]: 
 koordinirano združitev individualnih modelov omrežja v skupni model omrežja, 
 izračun čezmejnih prenosnih zmogljivosti, 
 izmenjavo podatkov obratovalnih napovedi in N-1 sigurnostne izračune (na podlagi 
koordiniranih napovedi za dan v naprej in med dnevom), 
 koordinacijo načrtovanih izklopov (angl. outage planning), 
 ocena zadostnosti sistema. 
Pri načrtovanju obratovanja vsak sistemski operater PO izvaja koordinirane analize sigurnosti 
obratovanja in v ta namen pripravlja individualne modele omrežja (angl. individual grid 
model - IGD) za sledeča časovna obdobja: 
 leto vnaprej (angl. year-ahead), 
 teden vnaprej (angl. week-ahead) (opomba: kjer se uporablja), 
 dan vnaprej (angl. day-ahead), oz. D-1, 
 znotraj dneva (angl. intra-day). 
Regionalni koordinator sigurnosti obratovanja (RSC) preveri kvaliteto individualnih modelov 
omrežja, ki mu jih zagotovijo sistemski operaterji PO in sestavi skupni model omrežja (angl. 
Common Grid Model - CGM) za vsa navedena časovna obdobja. 
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Vsak sistemski operater PO pri izvajanju analiz sigurnosti obratovanja v N-situacijah simulira 
vsak izpad iz seznama izpadov in preveri, da meje sigurnega obratovanja v N-1 situacijah 
niso presežene znotraj njegovega regulacijskega območja. 
RSCI nadzira sigurnost obratovanja prenosnih omrežij na regionalnem nivoju in pomaga 
sistemskim operaterjem PO pri zagotavljanju sigurnosti oskrbe z energijo na evropskem 
regionalnem nivoju. RSCI s pomočjo izvedbe sigurnostnih analiz zagotavlja v CV sistemskih 
operaterjev podrobno napoved nivojev sigurnosti omrežij in predlaga koordinirane ukrepe. 
Funkcije načrtovanja obratovanja so povezane z: 
 izračunom zmogljivosti, 
 dodeljevanjem (čezmejnih) zmogljivosti in upravljanjem prezasedenosti, 
 analize sigurnosti obratovanja v srednjeročnem in kratkoročnem obdobju, 
 usklajevanje sigurnosti obratovanja, 
 upravljanje izklopov, 
 ocena zadostnosti, 
 naročilo (zakup) in rezervacija sistemskih storitev (rezerv delovne in jalove moči), 
 načrtovanje voznih redov, 
 izravnava. 
Slika 75 prikazuje medsebojno odvisnost med navedenimi funkcijami in preostalimi 
podfunkcijami. 
 
Slika 75: Pregled funkcij načrtovanja obratovanja (v srednjeročnem in kratkoročnem 
časovnem okviru). Prirejeno po [104]. 
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Funkcija dodeljevanje zmogljivosti in upravljanje prezasedenosti je povezano z čezmejnim 
trgovanjem in izravnavo (na izravnalnem trgu). Vse odločitve in ukrepi, ki se izvedejo v 
kontekstu čezmejnega trgovanja temeljijo na analizah sigurnosti obratovanja (iz s tem 
povezanimi programskimi orodji za izračun). Vhod za izračun po metodi analize sigurnosti 
obratovanja predstavlja skupni model omrežja (združeni posamezni modeli omrežja), ki 
vključuje scenarije/napovedi za različna časovna obdobja (eno leto v naprej, teden v naprej, 
dan v naprej, znotraj dneva). Metoda analize sigurnosti obratovanja se uporablja tudi za 
oceno vpliva popravnih ukrepov, načrtovanih izklopov in zadostnosti sistema. Če zadostnost 
sistema ni izpolnjena se (glede na prevladujočo ureditev) lahko aktivira rezervo iz sosednjih 
regij, naroči strateško rezervo ali se izvede (kot zadnji ukrep v vrsti) proces 
(neprostovoljnega) podfrekvenčnega razbremenjevanja. Metoda izračuna zmogljivosti 
izpeljana iz metode analize sigurnosti obratovanja in popravnih ukrepov (vezanih na 
prezasedenosti) se uporabljajo za zagotovitev vhodnih podatkov za izračun na povezanih 
dnevnih trgih in enodnevnih trgih (dodeljevanje zmogljivosti in prezasedenost). Izravnava 
odstopanj ni neposredno povezana z analizo sigurnosti obratovanja. Formalno gledano se pri 
izravnavi prenosni sistem ne upošteva, razen kjer so vključene omejitve sistema. 
Predpostavlja se, da so informacije o omejitvah sistema zajete v scenarijih/napovedih [104]. 
3.7.1.3 Obratovanja sistema v realnem času 
Obratovanje v realnem času pokriva časovno območje takoj po zaprtju izravnalnega trga z 
električno energijo (angl. Balancing Energy Gate Closure Time) v katerem so izvedene 
odločitve in s tem povezani ukrepi. V časovnem okviru obratovanja sistema v realnem času 
mora sistemski operater obvladovati kratkoročne spremembe in motnje, oz. neravnovesja med 
proizvodnjo in odjemom električne energije, pri čemer se neprekinjeno izvaja izravnava EES. 
V ta namen sistemski operater prenosnega sistema izvaja ukrepe dispečiranja in ukrepe 
vodenja, da se povrne EES v normalno obratovalno stanje EES, ter da se prepreči nastanek 
velike motnje, ki lahko npr. vodi v razpad EES. Poleg tega sistemski operater zagotavlja 
varno vzdrževanje EES z izvajanjem (planiranih) izklopov dela EES [104].Zagotovitev 
zanesljivosti oskrbe z električno energijo je najpomembnejša naloga v tem časovnem 
obdobju, sledita pa mu stroškovna učinkovitost in omogočanje trga z električno energijo. 
Omogočanje trga z električno energijo temelji na platformah, oz. tržnih konceptih, ki 
izboljšujejo tržne pogoje v tem časovnem okviru (npr. omogočanje potrebnih fleksibilnih 
virov za izravnalno energije, da se razvijejo dobičkonosni poslovni modeli). 
Odločitve in ukrepi povezani z obratovanjem v realnem času so razvrščeni med: 
 »operater v zanki«, 
 avtomatska regulacija. 
Glavne funkcije »operaterja v zanki« v časovnem okviru obratovanja v realnem času, ki se 
nanašajo na: 
a) normalno obratovalno stanje EES in stanje pripravljenosti EES: 
 nadzor sigurnosti obratovanja, 
 izravnava v realnem času, 
 ročna regulacija frekvence (FRR), 
 ročna regulacija napetosti/jalove moči, 
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 preklop/izklop elementov omrežja za namen ohranitve sigurnosti 
obratovanja/vzdrževanja/gradnje. 
b) krizno obratovalno stanje EES, stanje razpada EES, stanje vzpostavitve EES: 
 krizno obratovalno stanje EES in stanje vzpostavitve EES: 
o vklop/izklop, 
o resinhronizacja, 
o obvladovanje frekvence. 
V časovnem okviru realnega obratovanja ima operater dovolj časa, da izvaja ukrepe za 
obratovanje prenosnega sistema na najbolj možen siguren način in/ali da ob tem omogoča trg 
kot je le to mogoče. V normalnem obratovalnem stanju prenosnega sistema (EES je v 
sigurnem stanju) je cilj maksimizirati učinkovitost trga, medtem ko je v stanju pripravljenosti 
prenosnega sistema cilj izboljšati sigurnost obratovanja. 
Naprave avtomatske regulacije, v časovnem okviru obratovanja v realnem času, izvajajo 
regulacijske in/ali stikalne odločitve in ukrepe glede na predpisane funkcije. Na splošno so 
odločitve in ukrepi izvedeni z namenom vzpostavitve sigurnosti obratovanja in /ali za 
preprečitev zmanjšanja stopnje sigurnosti obratovanja prenosnega sistema in preprečitve 
razpada. Sledeče naprave se uporabljajo v navedenih procesih: 
 naprave regulacije napetosti in jalove moči, 
 naprave regulacije frekvence in delovne moči, 
 zaščitne naprave sistema, 
 naprave močnostne elektronike. 
3.7.1.4 Izravnalni trg in sistemske storitve 
Sistemski operater PO za izvajanje nalog uporablja različne storitve trga z električno energijo. 
Izravnava delovne moči v EES se zagotavlja s pomočjo (ohranitve) zadostnega obsega in 
pravočasnega aktiviranja rezerv delovne moči (FCR, FRR in RR), slika 76. 
 
Slika 76: Tipi rezerv delovne moči za izravnavo EES glede na koncept aktivacije rezerv 
in hierarhijo delovanja regulacije EES. Prirejeno po [132]. 
Niso vse PGM sposobne spremeniti vozni red proizvodnje v realnem času ali se odzvati tako 
hitro kot to zahteva trg in sistemski operater PO za obvladovanje nepredvidenih dogodkov v 
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EES. Bližje kot smo realnemu času, vedno manj je PGM sposobnih spremeniti proizvodnjo za 
potrebe ESS. Navedeno pojasnjuje zakaj so cene na izravnalnem trgu običajno višje od cen na 
dnevnem trgu ali terminskem trgu. Produkti s katerimi se trguje na izravnalnem trgu niso v 
enakem časovnem okviru kot na drugih trgih. Izravnalni trg implicitno vključuje komponento 
prilagodljivost in se ne more šteti za čisto energijo [132]. Storitve na izravnalnem trgu, ki jih 
uporablja sistemski operater prenosnega omrežja se razlikujejo glede na metodo (način) 
aktivacije in hitrost odziva, ter izhajajo iz tehničnih lastnosti PGM. Razlogi za to delitev 
predstavljajo tehnične omejitve PGM, kar ima za posledico kompromis med hitrostjo 
(dinamiko) odziva in trajnostjo odziva (stacionarno učinkovitostjo obratovanja PGM). V 
okviru obvladovanja sigurnosti obratovanja in izravnave sistema v realnem času ločimo dve 
generični kategoriji izravnalnih storitev: 
 rezerve za izravnavo (angl. Balancing Reserves/Capacities), tj. zmogljivost v MW, 
 izravnalna energija (angl. Balancing Energy) v MWh. 
Za obvladovanje nepredvidenih dogodkov (angl. contingency) v ENTSO-E sistemu velja 
filozofija »preventivne sigurnostne meje«, tj. N - 1 sigurnostni kriterij. To pomeni, da je 
sistem sposoben vzdržati en nepredvideni dogodek s seznama nepredvidenih dogodkov (angl. 
contingency list), kar opredelimo kot zmogljivost prenosnega sistema za obratovanje znotraj 
meja obratovalne sigurnosti. Za ohranitev sigurnosti obratovanja prenosnega sistema je 
potrebno vzdrževanje zadostnih obratovalnih rezerv, ki se aktivirajo na decentraliziran način. 
Decentralizirana regulacija sledi strogim pravilom zaporedja časa dobave in izrabe različnih 
zaporednih nivojev regulacije in pripadajočih rezerv: rezerva za vzdrževanje frekvence 
(FCR), rezerva za povrnitev frekvence ((a)(m)FRR)), rezerva za nadomestitev (RR). 
Navedene zahteve izhajajo iz dejstva, da so rezerve, ki imajo najkrajši odzivni čas veliko več 
vredne za sistem (in so omejene), ter jih zato nadomeščamo s cenejšimi viri rezerv, ki se 
časovno aktivirajo kasneje, slika 77. Vse navedene rezerve sledijo tehničnim pravilom in so 
del izravnalnega trga (opomba: FCR je v posameznih regulacijskih območjih obvezna 
sistemska storitev in ne nastopa kot produkt na izravnalnem trgu, npr. trenutno navedena -
zahteva za FCR velja za regulacijsko območje Slovenije). 
Po motnji in neravnovesju v sistemu se izvedejo sledeči koraki aktivacije rezerv za izravnavo 
sistema: 
 avtomatska aktivacija: 
 regulacije za vzdrževanje frekvence - FCC (opomba: primarna regulacija frekvence 
v celinski Evropi – skladno z OpHb): 
 čas aktivacije rezerve FCR v polnem obsegu: 0 do 30 sekund, 
 avtomatska regulacija za povrnitev frekvence - aFRC (opomba: sekundarna 
regulacija frekvence v celinski Evropi – skladno z OpHb), nadomešča FCC; 
parametre aFRC prikazuje slika 78: 
 čas za polno aktivacijo (angl. Full Activation Time - FAT) aFRR: 30 sekund 
do 15 minut (trenutno odvisno od zahteve sistemskega operaterja PO), 
 ročna aktivacija: 
 ročna regulacija za povrnitev frekvence - mFRC (opomba: terciarna regulacija 
frekvence v celinski Evropi – skladno z OpHb), nadomešča aFRC: 
 čas aktivacije delovne moči v zakupljenem obsegu: do 15 minut, 
 rezerva za nadomestitev - RR nadomešča mFRC in se zakupi na izravnalnem trgu. 
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Slika 77: Koncept aktivacije rezerv delovne moči (PR) in hierarhija delovanja regulacije 
EES. Prirejeno po [132]. 
 
Slika 78: Časovni potek aktivacije aFRC. Prirejeno po [113]. 
Evropski regulatorji so diagnosticirali prepočasno integracijo nacionalnih izravnalnih trgov, ki 
predstavljajo vmesni korak k končnemu evropskemu modelu trga. Z integracijo izravnalnih 
trgov se želi doseči cenovne signale in odpraviti ovire v razvoju IEM [132]. Trenutno 
obstajajo različni standardni produkti RR na izravnalnih trgih (načrtovani produkti v okviru 
voznega reda in direktno aktivirani produkti) in različni načini poravnave (z ali brez rampe). 
V okviru razvoja izravnalnega trga se je za trgovalni produkt RR formiral pilotni projekt 
TERRE [133] s ciljem regionalnega povezovanja trgov sistemskih storitev. Cilj projekta je 
postaviti platformo, ki omogoča izbor vseh ponudb produkta RR iz vseh lokalnih izravnalnih 
trgov na posameznih območjih sistemskih operaterjev PO in zagotovitev optimizirane 
dodelitve RR, da se pokrije potrebe izravnave znotraj posameznega regulacijskega območja 
sistemskega operaterja PO. Izkušnje in pridobljeno znanje bosta prispevala k implementaciji 
Uredbe smernic za izravnavo odstopanj električne energije na evropskem nivoju. Standardni 
osnovni produkt RR je definiran kot blok v trajanju minimalno 15 minut, tj. lahko je aktiviran 
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za točno določen del znotraj četrt ure (ob polni uri, 15 min čez uro, 30 minut čez uro, 45 
minut čez uro). Čas za polno aktivacijo je 30 minut. Sistemski operaterji fizično zapišejo 
navedeni blok v vozni red regulatorjev (načrtovani produkti v okviru voznega reda) in 
poravnajo blokovno energijo med seboj (modra barva), ki ne vključuje energije pri večanju in 
nižanju delovne moči po rampi (zelena barva), slika 79. 
 
Slika 79: RR količina načrtovane energije in poravnane energije na čezmejnem nivoju. 
Prirejeno in dopolnjeno po [133]. 
Slika 80 prikazuje obliko TERRE čezmejnega produkta RR, Tabela 11 podaja definicijo 
TERRE čezmejnega produkta RR, slika 81 pa čas za polno aktivacijo. 
 
Slika 80: Obliko TERRE čezmejnega produkta RR. Prirejeno in dopolnjeno po [133]. 
Definicije parametrov podaja Tabela 11. 
Tabela 11: Definicija TERRE čezmejnega produkta RR, k sliki 80. 
Standardne karakteristike TERRE čezmejnega produkta 
RR 
Opis 
način aktivacije načrtovani produkti v okviru voznega reda 
(1) časovna perioda za pripravo od 0 do 30 minut 
(2) časovna perioda večanja delovne moči po rampi od 0 do 30 minut 
(3) čas za polno aktivacijo čezmejnega produkta RR 30 minut 
minimalna količina (delovne moči) 1 MW 
(5) minimalno časovno obdobje dobave 15 minut 
(6) maksimalno časovno obdobje dobave 60 minut 
lokacija trgovalno območje 
čas veljavnosti določeno s strani BRP (angl. Balancing 
Responsible Party), vendar enako ali manjša 
od 60 min 
časovna resolucija produkta 15 minut 
 
Čas za polno aktivacijo (angl. Full Activation Time - FAT) TERRE čezmejnega produkta RR 
(v nadaljevanju FAT RR) pomeni časovno obdobje med zahtevo za aktiviranje s strani 
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operaterja prenosnega sistema in ustrezno polno aktivacijo zadevnega produkta (3). Čas FAT 
RR je vsota časovne periode za pripravo (1) in časovne periode večanja delovne moči po 
rampi (2). Čas FAT RR je nastavljen na 30 minut. Nižje vrednosti lahko povzročijo konflikt z 
mFRC procesom. Prav tako so vrednosti TERRE čezmejnega produkta RR določene z 
namenom izognitve poseganja na trg z električno energijo znotraj dneva (angl. intra-day 
market). Z nastavljeno vrednostjo FAT RR omogočimo razklopljenost regulacijskih procesov 
regulacije frekvence in delovne moči. 
 
Slika 81: Čas za polno aktivacijo (angl. Full Activation Time - FAT) TERRE čezmejnega 
produkta RR. Prirejeno in dopolnjeno po [133]. 
Kratkoročni trg z električno energijo prehaja v smeri 15 minutne resolucije produktov in sledi 
izravnalnemu trgu, ki ponuja 15 minutne produkte v času trajanja do 60 minut, ko nastopijo 
produkti na dnevnem trgu z električno energijo. 
V predhodnih poglavjih je bil podan splošni koncept ciljnega modela načrtovanja obratovanja 
in operativnega vodenja EES ob upoštevanju novega tržnega modela, ki predvideva zakup 
sistemskih storitev s strani sistemskega operaterja PO, ter struktura regulacije delovne moči in 
frekvence in rezerv (za sinhrono območje celinske Evrope). V nadaljevanju sledi opis 
načrtovanja obratovanja EES in operativnega vodenje obratovanja EES v okviru novih 
kodeksov omrežja. Osnovni principi in zahteve glede sigurnosti obratovanja in stabilnosti 
EES, ki opredeljujejo kriterije načrtovanja obratovanja in operativno vodenje obratovanja so 
podani v Uredbi o določitvi smernic za obratovanje sistema za prenos električne energije. 
3.7.1.5 Operativno vodenje obratovanja EES v okviru kodeksov omrežja 
Operativno vodenje EES v realnem času obsega sledeče glavne naloge sistemskega operaterja 
PO: 
 nadzorovanje (spremljanje) stanja EES, 
 neprekinjeno izvajanje izravnave delovne in jalove moči v EES, 
 izvajanje stikalnih (vklopi in izklopi elementov) in regulacijskih ukrepov, da se 
zagotovi sigurnost obratovanja EES in 
 izvajanje razbremenjevanja in vzpostavitve EES. 
Nadzorovanje stanja EES, ki temelji na meritvah veličin obratovalnih parametrov v realnem 
času s trajno izmenjavo informacij o stanju sistema med sistemskimi operaterji PO in s 
skupnim naborom stanj EES med vsemi sistemskimi operaterji PO, zagotavlja učinkovito 
oceno obratovalnega stanja EES in pripravo na popravne ukrepe s ciljem ohranitve 
normalnega obratovalnega stanja ali čimprejšnje povrnitve v normalno obratovalno stanje v 
primeru motnje [11]. V ta namen se v okviru ENTSO-E uporablja sistem za nadzor nad 
ENTSO-E EES - EAS (angl. European Awareness System), slika 82. 
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Slika 82: EAS: sistem za nadzor nad ENTSO-E EES [11]. 
EAS je informacijska platforma, ki omogoča (v realnem času) sistemskim operaterjem PO 
globalni pogled in spremljanje informacij o obratovalnem stanju prenosnih sistemov po vsej 
Evropi, ter hiter odziv s pomočjo sistemskih ukrepov (v primeru ogroženosti EES) na način 
izvedbe koordiniranih popravnih ukrepov na podlagi izmenjave podatkov v realnem času, da 
se prepreči ali odpravi motnjo. V primeru motnje je omogočena lažja identifikacija njenega 
izvora in s tem reševanje problemov. EAS omogoča, slika 82: 
 izboljšanje ocene izvora in velikosti motnje, 
 izvedbo odločitev ali reagirati, ne da bi s tem poslabšali stanje EES, 
 koordinacijo ukrepov za: 
o rešitev izravnave in problemov na PO, 
o vzpostavitev PO, 
 čezmejno sodelovanje. 
Zaradi potrebe po pokritju velikega področja je velikost izmenjave informacij omejena, da se 
omogoči njihova lažja interpretacija. Obstajata dva tipa informacij: 
 avtomatske meritve v realnem času in podatki za ciljni prikaz nad fizikalnim 
dogajanjem, 
 ročne indikacije s strani uporabnika za dejanske analize in/ali analize v prvem koraku: 
stanja EES države in/ali že vnaprej oblikovana (definirana) sporočila in/ali kratka 
poljubna sporočila. 
Analiza koncepta ZPGO in tehnične zahteve so podane v četrtem in petem poglavju naloge.  
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4 ANALIZA KONCEPTA ZPGO 
Skladno z EZ-1 je marca 2016 prenehal veljati SONPO 2012. Meseca maja 2016 je začel 
veljati SONPO 2016. Prav tako so prenehala veljati tudi Sistemska obratovalna navodila za 
distribucijsko omrežje električne energije, Uradni list RS, št. 41/11 (SONDO 2011). Trenutno 
poteka javna obravnava osnutka SONDO, ki bo predvidoma začel veljati v začetku leta 2017. 
V četrtem poglavju je analiziran koncept zahtev za priključitev proizvajalcev električne 
energije na prenosni sistem podan v SONPO 2016, II. Pogoji za priključitev uporabnikov 
sistema in distribucijskega operaterja na prenosni sistem in zahteve, ki jih SOPO poda v 
Soglasju za priključitev na prenosni sistem (v nadaljevanju Soglasju), ter koncept ZPGO. 
Navedene so razlike med konceptoma SONPO 2016 in ZPGO. 
4.1 Koncept strukture zahtev za priključitev proizvajalcev električne energije 
na prenosni sistem podane v SONPO 2016 in v Soglasju za priključitev na 
prenosni sistem 
Proizvajalec, ki se s svojimi EEN želi priključiti na prenosni sistem mora izpolnjevati pogoje 
v zvezi z: 
 tehničnimi zahtevami s področja primarne opreme, 
 tehničnimi zahtevami s področja sekundarne opreme, 
 frekvenčno stabilnostjo (in regulacijo frekvence), 
 napetostno stabilnostjo (in regulacijo napetosti), 
 kotno stabilnostjo (in odpornostjo na motnje), 
 vzpostavitvijo EES (po delnem ali popolnem razpadu), 
 splošnimi zahtevami vodenja EES. 
4.1.1 Koncept strukture zahtev za priključitev proizvajalcev električne energije na 
prenosni sistem podane v SONPO 2016 
SONPO 2016 v drugem delu podaja pogoje uporabnikov sistema in distribucijskega operaterja 
za priključitev na prenosni sistem vezano na: tehnične pogoje s področja primarne opreme, 
tehnične pogoje s področja sekundarne opreme in druge pogoje za priključitev proizvodnih 
enot. Prav tako morajo proizvodne enote izpolnjevati zahteve, ki so podane v III. Obratovanje 
EES, predvsem v delu, ki se nanaša na izvajanje in nadzor sistemskih storitev, ter na podatke 
o stanju in nastavitvah regulatorjev. Podrobnejše zahteve glede: 
 primarne regulacije frekvence so podane v SONPO 2016, Priloga 1: Zahteve za 
primarno regulacijo frekvence, 
 sekundarne regulacije frekvence so podane v SONPO 2016, Priloga 2: Zahteve za 
sekundarno regulacijo frekvence, 
 obratovanja proizvodnih enot znotraj dopustnih vrednosti napetosti v normalnem 
obratovalnem stanju EES so podane v SONPO 2016, Priloga 3: Regulacija napetosti, 
 tehničnih podatkov potrebnih za izvedbo simulacij pretokov moči v omrežju in 
elektromehanskih prehodnih pojavov so podane v SONPO 2016, Priloga 5: Baza 
tehničnih podatkov, 
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 tehničnih zahtev za sekundarno opremo so podane v SONPO 2016, Priloga 8: Zahteve 
za sekundarno opremo. 
Poglavje 3.1 Drugi pogoji za priključitev proizvodnih enot (podan v drugem delu SONPO 
2016) po strukturi sledi konceptu ZPGO. 
4.1.2 Koncept strukture zahtev iz Soglasja za priključitev na prenosni sistem 
Energetski zakon iz leta 2014 (v nadaljevanju EZ-1) [10] v 518. členu razveljavlja 
SONPO 2012 [135] in Splošne pogoje za dobavo in odjem električne energije iz prenosnega 
omrežja Slovenije, ki so med drugim pokrivali tudi postopek pridobivanja Soglasja. Po novem 
vsebine vezane na Soglasje podaja SONPO 2016 v IV. Postopek izvedbe priključitve na 
prenosni sistem. SOPO v Soglasju podrobneje opredeli posamezne zahteve iz SONPO 2016 in 
druge pogoje za priključitev. Zahteve podane v Soglasju razvrstimo med, slika 83: 
1. zahteve za primarno opremo: 
 način priključitve primarnih elementov v stikališču, 
 tehnične karakteristike primarne opreme, 
2. zahteve za sekundarno opremo: 
 način priključitve sekundarne opreme, 
 tehnične karakteristike sekundarne opreme: 
o sistemi lokalnega in daljinskega vodenja, 
o merilne naprave: 
 za meritev električne energije, 
 za stalni nadzor kakovosti električne energije, 
o zaščitni sistemi, 
o telekomunikacijske naprave, 
3. dodatne zahteve: 
a) glede na frekvenčno stabilnost: 
 frekvenčno območje obratovanja proizvodne enote, 
 regulacija frekvence in preverjanje odziva turbinskih regulatorjev v različnih 
obratovalnih stanjih EES in v otočnem obratovanju proizvodne enote, 
 tehnično omogočati sodelovanje v sekundarni regulaciji frekvence, 
b) glede na napetostno stabilnost: 
 napetostno območje obratovanja proizvodne enote, 
 regulacija napetosti in regulacijski obseg za jalovo moč, 
 preverjanje odziva napetostne regulacije v normalnih in motenih obratovalnih 
stanjih EES, 
c) glede na kotno stabilnost: 
 obratovanje proizvodne enote ob motnjah v omrežju v normalnem in motenem 
obratovanju EES: 
o kratek stik daleč od elektrarne, 
o kratek stik blizu elektrarne, 
 pogoji glede kotne stabilnosti: 
o ob majhnih motnjah in dušenje elektromehanskih nihanj, 
o tranzientna stabilnost (kotna stabilnost ob velikih motnjah), 
d) glede ponovne vzpostavitve EES: 
 sposobnost preklopa in obratovanje na lastni rabi neodvisno od obratovalne točke, 
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 zahteve za zagon agregata brez zunanjega vira napajanja (v primeru nudenja 
navedene sistemske storitve), 
 sposobnosti otočnega obratovanja in sprememba obremenitve proizvodne enote, 
e) glede splošnih zahtev vodenja: 
 tehnični podatki: 
o sekundarne opreme: 
 podatki za vključevanje v sistem vodenja EES, 
 za izvajanje nadzora nad sodelovanjem in potekom primarne regulacije 
proizvodnih enot, 
o ostali tehnični podatki za namen vodenja EES (npr. podatki potrebni za 
izdelavo navodil za otočno obratovanje, izvedbo sistemskih analiz, itd) in 
izvedbe simulacij elektromehanskih nihanj, 
f) pregled in odobritev projektne dokumentacije z dokazili, 
g) zahteva po sodelovanju strokovnih služb SOPO pri izvedbi funkcionalnih in zagonskih 
preizkusov, 
h) preverjanje skladnosti iz Soglasja s testi in dinamičnimi simulacijami. 
 
Slika 83: Pregled zahtev podanih iz Soglasju za priključitev na prenosni sistem. 
4.1.3 Skladnost proizvodnih enot v okviru izpolnjevanja zahtev iz SONPO 2016 in 
Soglasja za priključitev na prenosni sistem 
Sistemski operater PO preverja izpolnjevanje zahtev (skladnost) iz Soglasja in SONPO s 
sledečimi testi v točki priključitve na prenosno omrežje, tj. na pragu elektrarne (običajno na 
VN strani energetskega transformatorja generatorja): 
1. test delovanja primarne regulacije frekvence: 
 zahtevana nastavitev statike: 
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o delitev moči (bremena) med proizvodnimi enotami v paralelnem otočnem 
obratovanju glede na statiko (npr. test dveh HE v otoku z bremenom), 
o delitev moči v otočnem obratovanju z lastno rabo (npr. test otočnega obratovanja 
TE z BLR), ko se proizvodna enota izklopi iz obratovanja v interkonekcijskem 
omrežju (pri referenčni delovni moči) in preide v otočno obratovanje z lastno rabo 
po predpisani statiki, slika 84 (za primera, ko je pri statiki 𝑠 = 5%, želena vrednost 
delovne moči: 
 idealni primer: 𝑃Ž  = 100% 𝑃𝑛 in 𝑃𝐵𝐿𝑅  = 0% 𝑃𝑛, 
 realni primer: 𝑃Ž  = 60% 𝑃𝑛 in 𝑃𝐵𝐿𝑅  = 5% 𝑃𝑛, 
 
Slika 84: Skladnost statike z zahtevami iz Soglasja. 
 skladnost s predpisano zmogljivostjo frekvenčnega odziva proizvodne enote na 
nenadno spremembo odjema, ko se na frekvenčni vhod turbinskega regulatorja 
proizvodne enote vsili skočna sprememba frekvence ali sprememba frekvence po 
rampi, da se preveri odziv proizvodne enote v normalnem obratovanju EES (znotraj 
predpisanega poteka odziva, skladno s SONPO 2016, Priloga 1) in v motenih 
obratovalnih stanjih EES, tj. skladnost s predpisanim potekom frekvenčnega 
odziva: 
o skladnost s predpisano zmogljivostjo trajanja aktivacije celotne rezerve za 
primarno regulacijo frekvence v trajanju 15 minut, 
o skladnost nastavitve mrtvega pasu frekvenčnega odziva, 
o skladnost neobčutljivosti frekvenčnega odziva, 
o skladnost mrtvega časa frekvenčnega odziva, 
o skladnost glede na zahtevano točnost meritev frekvence za namen turbinske 
regulacije, 
o detektiranje morebitnih avtomatskih preklopov v načinu turbinskega regulatorja, 
2. test delovanja sekundarne regulacije frekvence (v primeru nudenja navedene sistemske 
storitve), 
3. test delovanja terciarne regulacije frekvence (v primeru nudenja navedene sistemske 
storitve), 
4. test zahtevanega obratovanja proizvodne enote znotraj frekvenčnega območja in 
časovnih period: 
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 v nadfrekvenčnem področju, 
 v podfrekvenčnem področju, 
5. test zahtevanega obsega jalove moči na pragu elektrarne in delovanje napetostne 
regulacije: 
o skladnost s predpisano zmogljivostjo odziva ARN znotraj obratovalnega 
diagrama, 
o 𝑈 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 diagram, oz. trapezni diagram (zmogljivost generatorja z 
energetskim transformatorjem po jalovi moči pri različnih vrednostih napetosti 
prenosnega omrežja), 
o obratovalni diagram sinhronskega generatorja ali 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 diagram PPM, 
6. test zagona agregata brez zunanjega vira napajanja (v primeru nudenja navedene 
sistemske storitve) in otočno obratovanje, 
o zahtevana nastavitev turbinskih regulatorjev v interkonekcijskem in v otočnem 
obratovanju: 
 delitev moči glede na statiko (v paralelnem otočnem obratovanju), 
 mrtvi pas frekvenčnega odziva in neobčutljivost frekvenčnega odziva, 
 mrtvi čas frekvenčnega odziva, 
o zahtevan obseg jalove moči na pragu elektrarne in zahtevan odziv ARN znotraj 
obratovalnega diagrama, 
o nastavitev zaščitnih sistemov elektrarne, 
o sposobnost vklopa proizvodne enote na energetski transformator v 
breznapetostnem stanju, 
o sinhronizacija na omrežje v breznapetostnem stanju prenosnega omrežja, 
7. test izklopa agregata iz nazivne delovne moči in prehod na LR, ter: 
o obratovanje na LR vsaj 15 minut za proizvodne enote z zmožnostjo zagona brez 
zunanjega vira napajanja v času, krajšem od 15 minut, 
o obratovanje na LR vsaj 3 ure za proizvodne enote, ki nimajo zmožnosti zagona 
brez zunanjega vira napajanja v času, krajšem od 15 minut, 
o sposobnost otočnega obratovanja in sposobnost spremembe obremenitve skladno 
s predpisano vrednostjo, 
8. test dušenja lastnih nihanj rotorja agregata. 
Simulacija skladnosti za proizvodne enote se izvede z validacijo simulacijskega modela za 
izvedbo dinamičnih simulacij elektromehanskih prehodnih pojavov s pripadajočimi parametri 
ter odzivom proizvodne enote na izvedenih testih skladnosti ali ob velikih motnjah v EES. 
4.1.4 Zahteve podane v SONPO 2016 glede obratovanja EES in zagotavljanja sistemskih 
storitev  
SOPO je zadolžen za zanesljivo in stabilno obratovanje prenosnega sistema. V ta namen 
načrtuje in operativno vodi obratovanje EES, upravlja pretoke, zagotavlja sistemske storitve, 
izvaja izravnavo odstopanj od načrtovanih vrednosti, pokriva izgube, ki nastanejo v 
prenosnem omrežju ter po potrebi razbremenjuje omrežje. SOPO zagotavlja sistemske storitve 
pred PGM priključenimi na PO. Relacije med sistemskimi storitvami, ki omogočajo 
obratovanja EES in mesto izvajanja pretežnega dela sistemskih storitev prikazuje slika 85. 
Obstoječe zahteve za priključitev PGM na PO vključujejo sledeče sistemske storitve: 
 obvezne sistemske storitve (npr. primarna regulacija frekvence) in 
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 sistemske storitve, ki niso obvezne, vendar mora proizvodna enota biti tehnološko 
opremljena za zagotavljanje sistemske storitve (npr. sekundarna regulacija frekvence). 
Sistemski operater pri vodenju EES zagotavlja in izvaja naslednje sistemske storitve: 
 regulacijo frekvence in moči, 
 regulacijo napetosti, 
 zagon agregata brez zunanjega vira napajanja. 
 
Slika 85: Zagotavljanje pretežnega dela sistemskih storitev z elektroenergijskimi moduli. 
Sistemski operater zagotovi sistemske storitve: 
 z nakupom na domačem ali tujem trgu električne energije, 
 z angažiranjem objekta, ki je v organizacijski sestavi sistemskega operaterja, 
 z obveznim sodelovanjem uporabnikov omrežja in distribucijskega operaterja. 
Sistemski operater predpiše podrobnejše tehnične pogoje, ki jih morajo izpolnjevati ponudniki 
sistemskih storitev. 
4.2 Glavne značilnosti ZPGO 
Gledano iz časovne perspektive koncept zahtev v ZPGO (delitev zahtev na: stabilnost EES, 
vzpostavitev EES po razpadu, vodenje EES) izhaja iz dokumenta [30], ki je bil izdan v okviru 
združenja UCTE v letu 2008. 
EES sistem prehaja iz tradicionalnega koncepta, kjer SPGM (sinhronski generatorji) 
predstavljajo hrbtenico sigurnosti obratovanja, v koncept kjer vsi deležniki poleg 
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konvencionalnih proizvodnih enot tvorijo EES (prenosni sistemi, distribucijski sistemi, 
HVDC sistemi, RV energije, hranilniki energije, vodeni/prilagajani odjem) in prispevajo k 
sigurnosti obratovanja. Vsi pomembni PGM, ne glede na tip generatorja, primarni vir energije 
ali moč, prispevajo k frekvenčni stabilnosti. 
Zahteve v ZPGO upoštevajo vprašanje čezmejnega vpliva in vprašanje integracije trga [136] 
ter odražajo dolgoročno potrebo EES s pogledom v prihodnost. Zahteve v ZPGO imajo širok 
vpliv na EES, vendar je primerna raven podrobnosti za vsako od zahtev obravnavana glede na 
njen namen, pri čemer se kot vodilno načelo upošteva obseg vpliva na celotni EES. Subjekt z 
vidika sigurnosti sistema je sinhrono območje (celinska Evropa, severna Evropa, Velika 
Britanija, Irska in Severne Irska, Baltske države - Baltik). 
Okvirne smernice za priključitev na električno omrežje [137] opredeljujejo zahteve, ki morajo 
biti podane v ZPGO, kot »ustrezne minimalne standarde in zahteve, ki se nanašajo na vse 
pomembne uporabnike omrežja… Minimalni standardi in zahteve se določijo za vsak tip 
pomembnega uporabnika omrežja ob upoštevanju napetostnega nivoja na točki priključitve«. 
Za pomembne uporabnike je v [137] definirana »ustrezna raven podrobnosti glede na 
pomembne sistemske parametre, ki prispevajo k sigurnosti obratovanja, vključno z: 
frekvenčnimi in napetostnimi parametri, zahtevami po jalovi moči, regulacijo frekvence in 
izravnavo sistema, kratkostičnim tokom, zahtev po zaščitnih napravah in njenih nastavitvah, 
FRT zmogljivosti in določbah glede sistemskih storitev«. Slika 86 prikazuje hierarhično 
strukturo zahtev kot jih definira [137] glede na: (pomembne) uporabnike omrežja, glede na 
kodeks omrežja, ki obravnava priključitev pomembnih uporabnikov na omrežje in glede na 
zagotovitve regulativne varnosti uporabnikov omrežja (nove in obstoječe PGM kot jih 
definira ZPGO). 
 
Slika 86: Hierarhična struktura zahtev glede na opredelitev uporabnikov omrežja. 
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V ZPGO so podane zahteve izključno za pomembne uporabnike omrežje, kot jih 
definira [137]; to so »obstoječi uporabniki in novi uporabniki, ki se štejejo za pomembne na 
osnovi njihovega čezmejnega vpliva na delovanje sistema preko vplivanja na sigurnost 
dobave električne energije v regulacijskem območju, vključno z določbami glede sistemskih 
storitev«. ZPGO opredeljuje pomembnega uporabnika omrežja kot pomembnega PGM (angl. 
significant power generating module). V tej nalogi pomeni PGM pomeni pomemben PGM. 
ZPGO ne določa pravil za določanje napetostnih nivojev na priključni točki, na katero se 
priključi PGM. 
Vsebina ZPGO [14] je razdeljena na sedem naslovov (delov). Nadalje jih lahko razdelimo na 
posamezne sklope (poglavja), slika 87. 
Različne vidike zahtev v ZPGO lahko delimo glede na: 
 tehnično vsebino: tehnične in netehnične zahteve, 
 posebnost posameznega sinhronega območja: celinska Evropa, Velika Britanija, 
severna Evropa, Irska in Severna Irska, Baltske države (Baltik), 
 učinke in posledice na obratovanje EES v normalnem in motenih obratovalnih stanjih 
EES (glede na napetostni nivo in delovno moč) v sledeče razrede: tip A, tip B, tip C, 
tip D, 
 vsebnost vseh informacij ali parametrov, ki so potrebni za takojšnje izpolnjevanje 
zahtev: izčrpne in neizčrpne zahteve, 
 zagotovitev regulativne varnosti (vezano na stopnjo izgradnje PGM): zahteve za nove 
uporabnike, zahteve za obstoječe uporabnike, 
 skupino zahtev iz sistemskega vidika v katero spada posamezna tehnična lastnost: 
stabilnost EES (frekvenčna stabilnost, napetostna stabilnost, kotna stabilnost - 
odpornost na motnje), splošne zahteve vodenja EES in vzpostavitev EES po razpadu, 
 posamezni tip PGM, ki je sinhrono/asinhrono priključen na omrežje: splošne zahteve, 
zahteve za SPGM (angl. Synchronous Power Generating Module), zahteve za PPM 
(angl. Power Park Module), zahteve za priobalne PPM (angl. Offshore Power Park 
Module). 
 
Slika 87: Razdelitev vsebine ZPGO. 
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V nadaljevanju so razloženi navedeni vidiki. 
4.2.1 Delitev zahtev glede na tehnično vsebino 
Glede na postopke, ki jih predpisuje ZPGO in glede na tehnično vsebino zahtev lahko 
razdelimo ZPGO na: 
a) tehnični del: 
 Naslov II: Zahteve, 
 Naslov IV: Skladnost, 
b) netehnični del: 
 Naslov I: Splošne določbe, 
 Naslov III: Postopek za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi priključitve, 
 Naslov V: Odstopanja, 
 Naslov VI: Prehodne ureditve za nastajajoče tehnologije, 
 Naslov VII: Končne določbe. 
4.2.2 Delitev zahtev glede na posebnost posameznega sinhronega območja 
Različni sinhronimi EES znotraj ENTSO-E imajo različne značilnosti, ki se upoštevajo pri 
določanju zahtev za PGM. Zato se pri določanju pravil pri priključevanju na omrežje upošteva 
regionalne posebnosti (v skladu s členom 8(6) Uredbe (ES) št. 714/2009). Zaradi tega se 
nekatere zahteve med seboj razlikujejo glede na posebnost posameznega regionalnega 
(sinhronega) območja, kot jih loči ZPGO za: 
 celinsko Evropo, 
 Veliko Britanijo, 
 severno Evropo, 
 Irsko in Severno Irsko, 
 Baltske države. 
V nadaljevanju naloge se obravnavajo zahteve, ki veljajo za sinhrono območje celinske 
Evrope. 
4.2.3 Delitev zahtev glede na učinke in posledice na obratovanje EES v normalnem in 
motenih obratovalnih stanjih EES 
Iz vidika učinka in posledic na obratovanje EES v normalnem in motenih obratovalnih stanjih 
EES so PGM določeni kot pomembni PGM, če se uvrščajo v posamezne razrede (tip A, tip B, 
tip C, tip D) glede na zmogljivost, tj. glede na delovno moč PGM, in/ali napetostni nivo v 
točki priključitve, neodvisno od tehnologije ali primarnega vira energije, Tabela 12. V tabeli 
so za celinsko Evropo navedene najvišje spodnje meje (t.i. pragovi) od katerega naprej je 
PGM danega tipa (se uvršča v določen razred). Najvišje spodnje meje so bile izbrane iz ocene 
zadostne proizvodne zmogljivosti znotraj vsakega posameznega razreda in razpoložljivih 
ustreznih zmogljivosti za zagotovitev sigurnosti obratovanja EES. 
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Tabela 12: Najvišje spodnje meja med posameznimi razredi PGM. 
 
Spodnja meja je lahko na nacionalnem nivoju nižja glede na razdelitev, ne sme biti pa višja. 
Cilj je slediti napovedanemu razvoju mešanice proizvodnih virov. Za posamezni tip so 
definirane minimalni »standardi« in zahteve, ki jih mora izpolnjevati vsak posamezni tip 
PGM v danem razredu. Zahteve se stopnjujejo glede na čezmejni vpliv PGM, ter so vedno 
večje glede na predhodni razred (tip), slika 88, pri čemer se kar najbolje izkoristijo lokalne 
karakteristike sistema (omrežje, bremena, portfelj proizvodnje in tehnologija). 
 
Slika 88: Razvrstitev PGM v posamezne razrede glede na njihov vpliv na EES. 
Predlogi za spremembo najvišjih spodnjih mej zmogljivosti PGM za tip B, C in D, morajo biti 
predmet odobritve s strani zadevnega regulatornega organa ali po potrebi države članice v 
skladu z Določanje pomembnosti (ZPGO, člen 5(3)) ter poteka po postopku kot je opredeljen 
za Javno posvetovanje (ZPGO, člen 10). Pri oblikovanju predlogov se mora RTSO uskladiti s 
sosednjimi TSO in DSO ter izvesti javno posvetovanje (obravnavo). Predlog za spremembo 
meja s strani RTSO se ne opravi prej kot v treh letih po predhodnem predlogu. Lastniki PGM 
mora pomagati v procesu in zagotoviti podatke, ki jih zahteva RTSO. Če se kot posledica 
spremembe meja, PGM uvrsti v drug tip, se mora izvesti postopek, ki je določen v postopku 
retrospektivne uporabe zahtev iz ZPGO za obstoječe PGM (ZPGO, člen 4(3)) in se uporablja 
pred zahtevami o skladnosti z zahtevami za nov tip. 
Sigurnost EES zahteva, da vsi PGM prispevajo na enak način glede na svojo zmogljivost in 
napetost v točki priključitve na omrežje. 
Zahteve za PGM tipa A so določene za osnovni nivo z namenom, da se zagotovi zmogljivost 
proizvodne v obratovalnih območjih z omejenim avtomatskim odzivom in najmanjšo stopnjo 
regulacije sistema, ki jo izvaja sistemski operater. Z zahtevami za PGM tipa A se zagotoviti, 
da znotraj frekvenčnega območja obratovanja EES ne pride do obsežnejše izgube 
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proizvodnje. S tem se kar najbolj omeji kritične dogodke v celotnem frekvenčnem območju, s 
pomočjo delovanja vseh PGM tipa A pa se prepreči frekvenčna nestabilnost ob kritičnih 
dogodkih za EES (npr. z zmanjšanjem delovne moči PGM v nadfrekvenčnem območju). 
Utemeljitev določitve najnižje meje 800 W za PGM tip A je, da ima veliko število majhnih 
PGM enak čezmejni vpliv kot en velik PGM, slika 88. Tu se upošteva agregirani vpliv učinka 
PGM na čezmejno delovanje sistema (npr. izklop 200.000 PV modulov moči 5 kW pri 
50,2 Hz rezultira k trenutni izgubi proizvodnje v velikosti 1 GW). Zato je izklop PGM ob 
frekvenčnih odstopanjih znotraj predpisanega frekvenčnega območja prepovedan. 
Zahteve za PGM tipa B so določene z namenom, da se zagotovi širše območje avtomatskega 
dinamičnega odziva ob prehodnih pojavih v EES kot posledica obratovalnih dogodkov v EES, 
tj.: 
 z večjo odpornostjo na motnje, da se zagotovi višja stopnja zmogljivosti PGM, da 
neprekinjeno obratujejo pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju, 
 z zagotovitvijo regulacije PGM na daljavo, ki omogoči regulacijo izhodne delovne 
moči, 
 s sposobnostjo zagotavljanja jalove moči in avtomatske regulacije napetosti (ločeno za 
SPGM in PPM), ter 
 posredovanje informacij, da se izkoristijo navedene zmogljivosti. 
Zahteve za PGM tipa B glede avtomatskega dinamičnega odziva zagotavljajo omejitev učinka 
motenj (obratovalnih dogodkov) v EES in povečanje dinamičnega odziva proizvodnje ob 
nastopu motenj. 
Zahteve za PGM tipa C zagotavljajo stabilen in visoko vodljiv dinamični odziv v realnem 
času s pomočjo sistemskih storitev za zagotavljanje zanesljive oskrbe. Zahteve veljajo za vsa 
obratovalna stanja EES z natančneje določenimi podrobnimi specifikacijami glede 
medsebojnega vpliva navedenih zahtev, funkcij, vodenja in informacij. Uporaba navedenih 
zmogljivosti se izkorišča, da se zagotovi odziv sistema v realnem času s čimer se izognemo 
nepotrebnim posledicam dogodkov v sistemu. S pomočjo informacij in vodenjem, navedene 
zahteve zagotavljajo zadostno zmogljivost PGM, ki so potrebne kot odziv na motnje v 
normalnem in motenih obratovalnih stanjih EES in s tem uporabo proizvodnje v različnih 
situacijah. 
Zahteve za PGM tipa D specificirajo proizvodnjo, ki je priključena na najvišjem napetostnem 
nivoju in vpliva na regulacijo in obratovanje celotnega EES. Zahteve zagotavljajo stabilno 
obratovanje interkonekcijskega EES in omogočajo uporabo sistemskih storitev iz proizvodnje 
na celotnem področju ENTSO-E EES. 
4.2.4 Delitev zahtev glede na vsebnost vseh informacij ali parametrov, ki so potrebni za 
takojšnje izpolnjevanje zahtev 
V ZPGO je pomembnejša delitev zahtev, glede na vsebnost vseh informacij ali parametrov, ki 
so potrebni za takojšnje izpolnjevanje zahtev, na: 
 izčrpne zahteve (angl. exhaustive requirements), in 
 neizčrpne zahteve (angl. non-exhaustive requirements). 
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Izčrpne zahteve so neposredno pomembne za sigurnost EES na nivoju sinhronega območja za 
doseganje trajnostnega skupnega nabora zahtev, saj je eden od ciljev kodeksa omrežja 
uskladiti zahteve za PGM po vsej Evropi, v primernem obsegu, da se ohrani sigurnost sistema 
na nediskriminatoren način z uporabo načela enakopravnega obravnavanja. Izčrpne zahteve 
tvorijo jedro ZPGO in so bistvenega pomena za dosego cilja ZPGO, ter so v glavnem 
osredotočene na frekvenčno in napetostno stabilnost in predstavljajo minimalni potrebni 
nabor harmoniziranih zahtev. Izčrpne zahteve definirajo zmogljivosti z metodami/načeli in s 
specifičnimi vrednostmi parametrov. Ne puščajo prostora za nadaljnjo specifikacijo na 
nacionalni ravni. 
Neizčrpne zahteve ne zagotavljajo popolne harmonizacije (uskladitve) z zahtevami. To 
pomeni, da ne vsebujejo vseh informacij ali parametrov, ki so potrebni za takojšnje 
izpolnjevanje zahtev in zato potrebujejo nadaljnjo specifikacijo na nacionalni ravni. 
Neizčrpne zahteve na nivoju EU bodo po specifikaciji rezultirale v izvedbi kot izčrpno 
opredeljena specifična pravila na nacionalni ali projektni ravni. To lahko pomeni, da bo 
potrebna ustrezna posodobitev ali sprememba posameznih tehničnih predpisov [138]. 
Obstoječi standardi kot tudi ostala tehnična regulativa (npr. sistemska obratovalna navodila) 
lahko služijo kot referenca pri nadaljnji specifikaciji vrednosti in območij parametrov v 
neizčrpnih zahtevah. Neizčrpne zahteve v kodeksu omrežja so omejene na opredelitev 
skupnih metod in načel. Tipične dodatne informacije in parametre zagotovi RSO ali RTSO na 
nacionalni ravni (npr. z eksplicitnimi mejami ali vrednosti parametrov). To omogoča 
upoštevanje specifičnih regionalnih sistemskih pogojev (npr. območjih z različno kratkostično 
močjo sistema, gostoto odjema ali koncentracijo PGM). Zato se raven podrobnosti zahtev 
spreminja in se za določitev neizčrpnih zahtev uporablja načelo subsidiarnosti in 
sorazmernosti. Neizčrpne zahteve razdelimo v dve ločeni kategoriji [138]: 
 projektno specifične neizčrpne zahteve (vezane na specifiko lokacije); te zahteve ne 
morajo biti izčrpno napisane bodisi na EU ravni, ravni sinhronega območja ali bodisi 
na nacionalni ravni in morajo biti obravnavana od primera do primera (npr. določitev 
zaščitnih shem in nastavitev). To je tipična kategorija neizčrpnih zahtev, ki je opisne 
narave in je preprosto definirana »Kaj je potrebno nadalje specificirati?« brez 
predpisa »Kakšen mora biti rezultat?«. Projektno specifične zahteve so podane v 
Sporazumu o priključitvi, ki ureja relacije med RSO in uporabnikom omrežja. 
 neizčrpne zahteve podane na ravni sinhronega območja ali na nacionalni ravni; te 
zahteve morajo vsebovati veliko večjo poenotenje pri podatkih (informacijah) in/ali 
parametrih, ki se jih uporablja. 
Določitev neizčrpnih zahtev opredeljuje ZPGO v poglavju Regulativni vidik (7. člen). 
Neizčrpne zahteve se na nacionalnem nivoju določi v postopku uvedbe (t.i. implementacije) 
ZPGO. Prehodno obdobje za določitev neizčrpnih zahtev na nacionalnem nivoju je dve leti po 
začetku veljavnosti ZPGO. Spremembe neizčrpnih zahtev ali metodologij so možne na vsake 
dve leti skladno s postopkom za določitev neizčrpnih zahtev, če tako meni RSO ali RTSO. 
Direktiva 2009/72/ES v 37. členu, (6) odstavek, določa, da so regulativni organi pristojni za 
to, da določijo ali potrdijo vsaj metodologije za izračun ali določitev pogojev, tj. vseh 
neizčrpnih zahtev, ki so del pogojev za priključitev na nacionalna omrežja. Pričakuje se, da bo 
uvedba ZPGO na nacionalni ravni (v okviru določitve neizčrpnih zahtev) upoštevala 
predvidene spremembe v omrežju in potrebe EES v naslednjih petnajstih do dvajsetih letih, 
kar predstavlja minimalno življenjsko dobo večine novih priključitev na omrežje. 
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Prav tako ločimo zahteve na: 
 obvezne zahteve (angl. mandatory requirements) in 
 neobvezne zahteve (angl. non-mandatory requirements). 
Obvezne zahteve veljajo za celotni ENTSO-E EES, oz. znotraj posameznega sinhronega 
območja. Neobvezne zahteve na vseevropskem nivoju dajejo pravico zadevnemu subjektu, da 
se odloči, kjer obstajajo potrebe in jih je mogoče dokazati, ali naj se uvede neobvezne zahteve 
kot obvezne v določeni državi, ter ali so te zahteve splošno uporabne na nacionalnem nivoju 
ali kot lokalno specifična izbira. Ključno faktorji, ki odločajo o uporabi zahtev, ki niso 
obvezne na vseevropskem nivoju, a so obvezne v določeni državi, so lahko: 
 ohranitev zahtev iz obstoječih kodeksov omrežja in nacionalnih uredb, ki so se 
izkazala kot potrebna in koristna skozi obratovalno prakso v normalnem obratovalnem 
stanju EES in motenih obratovalnih stanjih EES, 
 karakteristike portfelja nacionalne proizvodnje (npr. stopnja integracije OVE), 
 nacionalne karakteristike EES (npr. gostota bremen in proizvodnje). 
Za katerokoli neobvezno zahtevo so lahko parametri razlikujejo glede na različni tip 
pomembnega uporabnika. Prav tako se lahko parametre za neobvezne zahteve določi na 
regionalnem (sinhronem) območju. Neobvezne zahteve lahko kadarkoli postanejo obvezne 
zahteve v določeni državi po začetku veljavnosti kodeksa omrežja.  
Slika 89 povzema hierarhijo obveznih (izčrpnih in neizčrpnih) zahtev in neobveznih (izčrpnih 
in neizčrpnih) zahtev: 
 
Slika 89: Delitev zahtev glede na vsebnost vseh informacij ali parametrov, ki so potrebni za 
takojšnje izpolnjevanje zahtev. 
1. obvezne (zavezujoče) zahteve: 
 izčrpne, 
 neizčrpne: 
o zahteve, ki se splošno uporabljajo na nacionalnem nivoju, 
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o lokacijsko specifične zahteve, 
2. neobvezne (oz. nezavezujoče za RSO ali TSO) temeljijo na nacionalni odločitvi, če so 
potrebne (npr. zagon agregata iz breznapetostnega stanja za PGM tip C): 
 izčrpne: 
o zahteve, ki se splošno uporabljajo na nacionalnem nivoju, 
o lokacijsko specifične zahteve. 
 neizčrpne: 
o zahteve, ki se splošno uporabljajo na nacionalnem nivoju, 
o lokacijsko specifične zahteve. 
4.2.5 Delitev zahtev glede na zagotovitev regulativne varnosti (stopnjo izgradnje PGM) 
Vezano na zagotovitev regulativne varnosti (stopnjo izgradnje PGM) ZPGO loči med: 
 novimi uporabniki omrežja, 
 obstoječimi uporabniki omrežja. 
Določbe ZPGO v splošnem veljajo za nove uporabnike PGM, za uporabo pri obstoječih 
uporabnikih pa samo takrat, ko koristi pri uveljavitvi (sprejetju) novih zahtev pretehtajo 
stroške pri uporabi obstoječih zahtev. 
Uporaba zahtev iz ZPGO pri obstoječih elektroenergijskih modulih se odloči na nacionalni 
ravni in ga izvede nacionalni regulativni organ ali po potrebi država članica (člen 4(5)) na 
predlog sistemskega operaterja prenosnega omrežja (člen 4(1)(b)), ter ob podpori interesne 
skupine (člen 4(6)) po javni obravnavi/posvetovanju (člen 10), skladno s postopkom 
retrospektivne uporabe zahtev (člen 4(3)). Predlog sistemskega operaterja se izvede na 
podlagi temeljite in pregledne kvantitativne analize stroškov in koristi, ki kažejo na družbeno 
- ekonomske koristi, zlasti glede retrospektivne uporabe minimalnih standardov in zahtev. 
Pred kvantitativno analizo stroškov in koristi se izvede kvalitativna primerjava stroškov in 
koristi ter si sistemski operater prenosnega omrežja pridobi mnenje regulativnega organa ali 
po potrebi države članice glede nadaljevanja postopka (člen 4(4)). Odločitev s strani 
nacionalnega regulativnega organa o uporabi za obstoječe proizvodnje enote je osnovana na 
podlagi tehničnih utemeljitev, dokazanih koristi z analizo stroškov in koristi (člen 4(3)). 
RTSO lahko uporabo nekaterih ali vseh določb iz ZPGO za obstoječe PGM oceni na vsaka 
3 leta (člen 4(7)). 
V primeru posodobitve objekta ali zamenjavi opreme pri obstoječih PGM tipa C ali tipa D 
(člen 4(1)(a)), za katere je potreben nov Sporazum za priključitev, mora biti zamenjava ali 
posodobitev v skladu z zahtevami ZPGO. Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije, 
ki namerava izvesti posodobitev objekta ali zamenjati opremo do te mere, da vpliva na 
tehnične zmogljivosti PGM podane z ZPGO, mora vnaprej obvestiti o svojih načrtih RSO. Če 
RSO smatra, da je potrebna nov Sporazum za priključitev o tem obvesti regulatorni organ 
(RA) ali, kjer se to zahteva državo članico (MS). RA ali, kjer se to zahteva MS, odloči, če je 
obstoječ Sporazum za priključitev potrebno spremeniti ali če je potreben nov Sporazum za 
priključitev in katere zahteve iz ZPGO veljajo. 
Postopek uporabe zahtev za obstoječe PGM je podan v ZPGO, Uporaba za obstoječe PGM 
(4. člen ZPGO), izračun pa je predpisan v Naslov III: Postopek za pridobitev obvestila o 
odobritvi zaradi priključitve, Poglavje 2: Analiza stroškov in koristi [14]. 
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4.2.6 Razvrstitev zahtev glede na sistemski vidik v katero se razvršča posamezna 
tehnična lastnost 
Zahteve v kodeksu omrežja ZPGO izhajajo iz sistemskega vidika po stabilnosti EES 
(frekvenčni stabilnosti, napetostni stabilnosti, kotni stabilnosti - odpornosti na motnje), 
splošnih zahtevah vodenja EES in vzpostavitve EES po razpadu ter sledijo potrebam 
sistemskega operaterja za zagotavljanje sigurnega in stabilnega obratovanja EES, slika 90. 
 
Slika 90: Skupine zahtev v katero spada posamezna tehnična zahteva. 
Navedene zahteve so neodvisne od primarnega vira energije ali pogonskega stroja. 
4.2.7 Delitev zahtev glede na posamezni tip PGM ki je sinhrono/asinhrono priključen na 
omrežja 
Zahteve v ZPGO so glede na posamezni tip PGM razdeljene v poglavja: Splošne zahteve, 
Zahteve za sinhronsko povezane elektroenergijske module, Zahteve za module v proizvodnem, 
Zahteve za priobalne module v proizvodnem polju. Osnovno koncept delitve kodeksa omrežja 
ZPGO (Naslov II: Zahteve, v nadaljevanju Zahteve) glede na posamezni tip PGM, prikazuje 
slika 91. Zahteve za priobalne module v proizvodnem polju v nadaljevanju niso analizirane, 
saj avtor naloge ne vidi možnosti izvedbe gradnje modulov v slovenskem priobalnem 
območju. 
Elektroenergijski modul (PGM) pomeni ali sinhronsko povezani elektroenergijski modul 
(SPGM) ali modul v proizvodnem polju (PPM) [14]. SPGM pomeni nedeljiv sklop naprav, ki 
lahko proizvajajo električno energijo, tako da so frekvenca proizvedene (generatorske) 
napetosti, (obodna) hitrost generatorja in napetost omrežja v konstantnem razmerju in s tem v 
sinhronizmu. PPM pomeni enoto ali sestavo (sklop) enot, ki proizvajajo električno energijo; ta 
enota ali sklop enot pa je na omrežje priključena ne-sinhronsko ali pa je priključena preko 
močnostne elektronike in ima eno samo priključno točko na prenosni sistem, distribucijski 
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sistem, zaprt distribucijski sistem ali HVDC sistem. Priobalni PPM (angl. Offshore Power 
Park Module – PPM) pomeni PPM, ki se nahaja na morju s priključno točko na priobalnem 
območju. ZPGO tako razlikuje med tremi vrstami PGM (SPGM, PPM in priobalni PPM) in 
določa več ravni zahtev glede na: 
 različne napetostne nivoje, s katerimi so PGM priključeni na omrežje in 
 njihove največje proizvodne zmogljivosti. 
 
Slika 91: Osnovni koncept delitve kodeksa omrežja ZPGO (II. del: Zahteve), prirejeno 
po [139]. 
SPGM se razvrsti glede na njihovo velikost, kar vključuje vse sestavne dele objekta za 
proizvodnjo električne energije, ki običajno obratujejo kot celota (nedeljivo), npr. kot so 
ločeni generatorji, ki jih poganjajo ločene plinske ali parne turbine v eni napravi za 
proizvodnjo v plinsko-parnem procesu. Pri objektih z več napravami za proizvodnjo v 
plinsko-parnem procesu se naprave ne ocenjujejo glede na celotno zmogljivost objekta, 
ampak se oceni vsako SPGM posebej glede na njeno velikost. Asinhronsko priključene PGM 
(PPM), ki skupaj tvorijo gospodarsko enoto in imajo enotno priključno točko, se oceni glede 
na njihovo skupno zmogljivost [14]. 
4.3 Razlika med koncepti 
ZPGO izhaja iz sistemskega vidika priključitve proizvodne enote v EES in podaja vpliv 
proizvodne enote na sistem in vpliv motenj v EES na proizvodno enoto. Koncept ZPGO 
temelji na stabilnosti EES, splošnih zahtevah vodenja EES in vzpostavitvi EES, katerih 
vsebine so podrobneje podane v 3. poglavju naloge. 
Umestitev koncepta Zahteve iz ZPGO v SONPO 2016 je izveden na način, da v čim večji 
meri ohranja obstoječe tehnične zahteve s področja primarne opreme in sekundarne opreme iz 
SONPO 2012. SONPO 2016 podaja v drugem delu zahteve za primarno in sekundarno 
opremo, katere vsebino lahko razvrstimo med splošne zahteve vodenja sistema, in veljajo za 
priključitev distribucijskih omrežij, končnih odjemalcev in proizvodnih enot na prenosni 
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sistem. V drugih pogojih za priključitev proizvodnih enot so podane zahteve, ki se nanašajo 
na stabilnost, vodenje, vzpostavitev EES in po strukturi sledijo konceptu ZPGO. 
SONPO 2016 ne vsebuje vseh neizčrpnih zahtev, ki jih bo RSO ali RTSO predložil v 
odobritev pristojnemu subjektu. Prav tako ni podanih vseh netehničnih vsebin in zahtev, ki so 
v ZPGO opredeljene v naslovih: Splošne določbe, Postopek za pridobitev obvestila o 
odobritvi zaradi priključitve, Skladnost, Odstopanja, Prehodne ureditve za nastajajoče 
tehnologije, Končne določbe. Zahteve iz ZPGO se začnejo uporabljati po treh letih po objavi 
ZPGO, razen člena 4(2)(b), 7. člena, 58. člena, 59. člena, 61. člena in naslova VI: Prehodne 
ureditve za nastajajoče tehnologije. Zaradi navedenega bo potrebna ponovna sprememba 
SONPO na način, da se bo SONPO za vse izčrpno podane zahteve, ki niso opredeljene v 
SONPO skliceval na ZPGO, vse neizčrpne zahteve pa se bo, po odobritvi pristojnega 
subjekta, podalo v priloge SONPO. 
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5 ANALIZA TEHNIČNEGA DELA ZAHTEV IZ ZPGO IN 
PRIMERJAVA ZAHTEV S SONPO 2016 
V ZPGO so podane zahteve, ki izhajajo iz dolgoletnih izkušenj obratovanja EES s 
konvencionalnimi proizvodnimi viri (do prihoda RV), ter upoštevajo tudi značilnosti RV. 
Obratovanje EES na celotnem področju ENTSO-E dokazuje, da so trenutne zahteve za 
konvencionalne elektrarne ustrezne za stabilno obratovanje EES (obratovalni dogodki, ki so 
pripeljali do stanja pripravljenosti EES redko napredujejo v krizno stanje EES in nadalje v 
razpad EES [33]). Trenutno zahteve za priključitev PGM na omrežje omogoča, da se pretežen 
delež sistemskih storitev in vztrajnosti, ki so potrebne za sigurno obratovanje EES, zagotavlja 
iz konvencionalnih virov. Prehod proizvodne električne energije v smeri večjega deleža OVE 
v EES in s postopnim zmanjšanje deleža PGM tipa D, ter z zmanjšanjem njihovih 
obratovalnih ur glede na trenutno stanje (zaradi »ugodnejše« proizvodnje iz OVE) odpira 
vprašanje: »Ali bo potrebno vse zmogljivosti PGM tipa D prenesti na vse ostale tipe PGM?«. 
ZPGO sledi drugačnemu pristopu. Močno povezani interkonekcijski EES in izboljšana orodja 
za obratovanje EES pripomorejo k zmanjšanju prenosa zahtev, ki veljajo za PGM tip D, na 
ostale tri razrede PGM (tip A, tip B, tip C), glede na zahteve iz vidika učinka in posledic na 
obratovanje EES v normalnem in motenih obratovalnih stanjih EES. 
Celotna inštalirana zmogljivost proizvodnih enot priključenih v ENTSO-E EES v letu 2014 je 
bila 1.024 GW. Konvencionalne proizvodne enote (TE, NE in HE) so leta 2014 predstavljale 
78% inštaliranih zmogljivosti v ENTSO-E EES. Delež neto proizvedene električne energije v 
ENTSO-E EES (glede na primarni vir) v letu 2014 prikazuje slika 92. 
 
Slika 92: Posamezni delež neto proizvedene električne energije glede na primarni vir v 
letu 2014 v ENTSO-E EES [140]. 
EES z velikim deležem OVE (predvsem VE), ki zagotavljajo proizvodnjo električne energije 
iz PPM, predstavlja izziv za prihodnost. Proizvodnja iz OVE, ki je spremenljiva in 
nepredvidljiva (problem točnosti napovedi proizvodnje blizu realnega časa obratovanja), 
predstavlja izziv za ohranitev visoke stopnje zanesljivosti obratovanja EES. Za zagotovitev 
zmanjšanja tveganj v obratovanju EES moramo pravočasno zagotoviti večjo vodljivost in 
fleksibilnost vseh elementov EES (proizvodnje, odjema, HVDC sistemov, pametnih omrežij) 
skupaj z ustreznim oblikovanjem delovanja trga z električno energijo, ki omogoča potrebne 
aktivnosti za zagotovitev sigurnosti obratovanja EES. OVE so v pretežnem delu priključeni na 
distribucijsko omrežje, kar pomeni, da morajo distributerji poleg omogočanja priključitve in 
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integracije OVE istočasno zagotoviti tudi odjemalcem visok nivo kakovosti električne 
energije. V prihodnosti bodo morali »novi igralci« zagotoviti tehnične zmogljivosti, ki 
zagotavljajo stabilno obratovanje EES, kot jih danes zagotavljajo veliki konvencionalni 
generatorji [33]. Kljub predvidenim ojačitvam EES, ki omogoča večjo odpornost na motnje, 
razvoju trga z novimi produkti, ki bodo zagotavljali dodatne sistemske storitve za povečanje 
stabilnosti EES, povečanju fleksibilnosti proizvodnje in odjema, integraciji inteligentnih 
sistemov vodenja, povečanju sodelovanja med sistemskimi operaterji prenosnih omrežij preko 
različnih orodij (za namen planiranja obratovanja ali za nadzor nad stanjem EES ENTSO-E 
ter pretoki električne energije v realnem času (EAS)), bo v prihodnosti EES obratoval veliko 
bliže svojim tehničnim omejitvam kot v današnjem času. 
PGM, ki bodo danes priključeni na omrežje bodo morali izpolnjevati zahteve do konca svoje 
življenjske dobe. V tem pogledu predstavlja ZPGO vseevropsko Uredbo, ki pravočasno (da 
ne bo potrebno kasneje izvesti drago nadgradnjo PPM, kot je bilo to v primeru prenastavitve 
frekvenčne zaščite PV modulov v Nemčiji in Italiji [60]) predpisuje kako morajo biti PGM 
opremljene, da bo olajšan prehod v EES prihodnosti ob ohranitvi sigurnosti obratovanja in 
stabilnosti EES, ter ustvarja enake pogoje na trgu električne energije. Pričakuje se, da se bodo 
karakteristike EES nenehno spreminjale, npr. od velikih sprememb na področju deleža in 
vključevanja »novih« tehnologij za proizvodnjo električne energije in njihovih električnih 
karakteristik (kot je večji delež proizvedene energije preko močnostne elektronike, ki 
neposredno vpliva na stabilnost EES) do sprememb narave odjema. Ključne spremembe se 
bodo odrazile v spremembi obratovalnih parametrov EES, Tabela 13. Tako bo pričakovani 
razvoj EES in integracija OVE vplivala na: 
 odpornost sistema na motnje (angl. system strenght, oz. fault level), tj. na spremembo 
nivoja kratkostične moči, 
 vztrajnost EES, 
 mešanico proizvodnih virov in posledično »prednostno« obratovanja OVE v sistemu, 
 vodenje napetosti in jalove moči, 
 spremembo v naravi in obnašanju bremen, 
 razvoju in rasti novih tehnologij in storitev [141] (npr. zagotovitev dodatnih rezerv). 
Vsekakor je hitrost sprememb znotraj posameznih članic ENTSO-E povezana s političnimi 
cilji integracije OVE. 
Glavna naloga sistemskega operaterja je ohraniti varno, sigurno in ekonomično obratovanje 
EES. S stališča sigurnosti oskrbe z električno energijo lahko opredelimo sledeče cilje za 
ohranitev stabilnosti EES: 
 frekvenčna stabilnost, ki je povezana s celotno vztrajnostjo EES katere posledice se 
odražajo na visokih vrednostih RoCoF po izpadu velike proizvodnje, odjema ali 
čezmejnega DV, oz. povezave (npr. HVDC sistema), 
 napetostna stabilnost zaradi pomanjkanja reaktivnih virov moči s strani OVE za namen 
regulacije napetosti v času obratovanja visokega deleža iz OVE, 
 robustnosti, kot posledice nizkih nivojev kratkostičnih moči v času obratovanja visokega 
deleža iz OVE (PV in VE). 
V petem poglavju je izvedena analiza tehničnega dela zahtev iz kodeksa omrežja ZPGO 
(Naslov II.: Zahteve) za sinhrono območje celinske Evrope glede na sistemski vidik v katero 
spada posamezna tehnična zahteva, tj. iz vidika stabilnosti, splošnih zahtevah vodenja in 
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vzpostavitve EES po razpadu. Izvedena je primerjava ZPGO z zahtevami iz SONPO 2016. 
Glede na učinke in posledice na obratovanje EES v normalnem in motenih obratovalnih 
stanjih je izvedena primerjava zahtev za PGM tipa D. To so tiste zahteve, ki veljajo v 
slovenskem EES za PGM priključene na prenosno omrežje (na napetostni nivo 110 kV in 
višje). 
Tabela 13: Pričakovana sprememba v obratovalnih parametrih EES in posledice [141]. 
 
V Prilogi 6 je v tabelah podana analiza Zahtev iz ZPGO glede na: 
 skupino zahtev iz sistemskega vidika v katero spada posamezna tehnična lastnost, 
 naziv zahteve, 
 veljavnost zahteve v posameznem razredu: tip A, tip B, tip C, tip D in glede na: 
o splošno veljavne zahteve za PGM, 
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o zahteve, ki veljajo za SPGM in 
o zahteve, ki veljajo za PPM. 
5.1 Zahteve v zvezi z frekvenčno stabilnostjo EES 
Frekvenca je edina globalna sistemska spremenljivka katere sprememba se odrazi v celotnem 
sinhronem območju in je skupna vsem sistemskim operaterjem PO ter uporabnikom EES 
(znotraj sinhronega območja), pri čemer le - ti lahko vplivajo na njeno kvaliteto. Frekvenca je 
pokazatelj trenutne izravnave med proizvodnjo in porabo električne energije znotraj 
sinhronega območja. Frekvenca izven predpisanega območja lahko vpliva na zanesljivost, 
stabilnost EES in učinkovitost trgov; lahko poškoduje opremo in EEN (proizvodne enote, 
prenosne elemente ali odjemne enote), lahko poslabša kakovost produktov končnega 
uporabnika, lahko rezultira v razpad samega EES (npr. po delovanju zaščitnih sistemov) ali 
rezultira v preobremenitev prenosnih DV, ko posamezni generatorji poizkušajo vzpostaviti 
sistemsko frekvenco, ki vpliva na učinkovitost trgov. Pogosto ti vzroki delujejo sočasno, npr. 
zaščitni sistemi izklopijo generator, da bi preprečili okvaro, vendar poslabšajo celotno 
neravnovesje med proizvodnjo in odjemom [142]. 
Zahteve glede obratovanja elektroenergijskih modulov v EES se pogosto razlikujejo za 
normalno obratovalno stanje EES in v motenih obratovalnih stanjih EES. Na splošno so za 
normalno obratovalno stanje EES zahtevane ožje frekvenčne tolerance, ter širše v motenih 
obratovalnih stanjih EES, slika 93 (na sliki standardno območje odstopanja frekvence ni 
podano v merilu). Veliko proizvodnih enot mora obratovati znotraj »ozkih« predpisanih meja, 
da se prepreči mehanska resonanca. Če rotirajoči stroj obratuje pri ali blizu ene od 
resonančnih frekvenc (angl. resonante mode) lahko resonančne vibracije poškodujejo stroj. 
Proizvajalci načrtujejo turbinske generatorje tako, da je njihova resonančna frekvenca daleč 
od predvidene frekvence obratovanja, kar običajno ne povzroča težav, razen če sistemska 
frekvenca odstopa za več kot ±5% od nazivne vrednosti frekvence. Dodatni problem za 
proizvodne enote predstavlja generatorjeva in transformatorjeva V/Hz karakteristika. 
Precejšnje odstopanje od nazivne vrednosti ni mogoče brez poškodbe opreme. Industrijski 
generatorji so načrtovani skladno s standardom IEC 34-1, ki predpisuje tako V/Hz razmerje, 
da lahko obratujejo znotraj minimalnega razmerja med napetostjo in frekvenco, slika 94. 
Razmerje definira gostoto magnetnega pretoka v generatorjevem jedru, ki je proporcionalna 
toplotnim izgubam. Večje V/Hz razmerje bo povzročilo pregrevanje lamel, previsoka 
vrednost pa povzroči njegovo uničenje. Enako velja za energetski transformator [142]. 
Slaba regulacija frekvence vpliva na kakovost električne energije. Na splošno kakovost 
električne energije obsega veliko več kot le zahteve glede kakovosti frekvence. Zahteve glede 
frekvence so za odjemalce nejasno podane; npr. za odjemalce priključene do 150 kV so 
statistično opredeljene s SIST EN 50160, za uporabnike prenosnega omrežja pa 
deterministično glede na frekvenčno območje in čas trajanja obratovanja uporabnika v 
omrežju. Večina industrijskih procesov zahteva visoko natančnost, zaradi česar se uporabljajo 
pogoni s spremenljivo hitrostjo (angl. variable frequency drives) za regulacijo motorjev. 
Večina pogonov s spremenljivo hitrostjo ni občutljivih na spremembo frekvence napajanja, 
tako da je njihova izhodna frekvenca natančno regulirana. Prav tako tudi usmerniki niso 
občutljivi na spremembe frekvence napajanja (znotraj območja ±5% od nazivne vrednosti 
frekvence) [142]. 
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Slika 93: Frekvenčno območje trajnega obratovanja (49 𝐻𝑧 –  51 𝐻𝑧) v sinhronem 
območju celinske Evrope. 
 
Slika 94: Napetostno – frekvenčne omejitve za industrijske generatorje. Prirejno 
po [143]. 
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Študija Eurelectric & ENTSO-E [144] je pokazala, da vzrok za velika odstopanja frekvence 
trenutno niso kritični dogodki, kot sta izpad proizvodnje ali odjema, ampak vzrok v zadnjih 
letih izvira iz trga z električno energijo, ko znotraj sinhronega območje ENTSO-E prihaja do 
velikih odstopanj frekvence ob urnih spremembah, večkrat dnevno, zlasti v obdobjih velikih 
sprememb po voznih redih, tj. v času ramp povečanja ali zmanjšanja proizvodnje (angl. 
ramping period) v jutranjih in večernih urah, slika 95. Odstopanja medtemenske vrednosti 
(angl. peak-to-peak) frekvence dosegajo vrednosti 150 𝑚𝐻𝑧 in več, v glavnem v 
10 minutnem oknu, ki ima središče ob spremembi ure, ki ustreza standardiziranemu 
časovnemu intervalu za čezmejne spremembe voznih redov. Navedene frekvenčne 
spremembe aktivirajo precejšen delež rezerv FCR, ki so v osnovi namenjene in 
dimenzionirane za primer izpada velike proizvodnje ali odjema, ter posledično (z že 
aktiviranim delom regulacijskega obsega rezerv FCR) za daljše časovno obdobje ogrožajo 
sigurnost obratovanja. Nadaljnje povečanje obsega frekvenčnega odstopanja bo rezultiralo v 
aktivacijo celotnega razpoložljivega obsega rezerve FCR, ne da bi se pojavil kakršnikoli 
kritičen (npr. referenčni incidenčni) dogodek. 
Koordinacija frekvence se neposredno nanaša na, slika 96: 
 strukturo regulacije frekvence v EES, 
 zaščito in 
 mejne vrednosti frekvence pri katerih lahko pride do okvare opreme. 
 
Slika 95: Obnašanje frekvence znotraj sinhronega območje celinske Evrope ob urnih 
spremembah. Prirejeno po [11]. 
Frekvenca je strogo regulirana v ozkem področju pri normalnih pogojih obratovanja EES 
(normalnih odstopanjih frekvence), ter koordinirana v vseh motenih obratovalnih stanjih EES. 
Razširitev kateregakoli območja na sliki 96, bi zahtevalo ponovno uskladitev z vsemi drugimi 
zaščitnimi in regulacijskimi nastavitvami v EES. Na primer, če bi dopustili širše območje 
odstopanja frekvence v normalnem obratovalnem stanju EES, bi bilo potrebno ponovno 
usklajevanje glede delovanja AGC, korekcija časa iz koordinacijskega centra, nastavitev 
odziva turbinskih regulatorjev, nastavitev izklopa proizvodnje in odjema in drugih zaščitnih 
elementov, ki jih proži frekvenca. Slika 96 podaja poenostavljen konceptualen pregled 
frekvenčnih omejitev obratovanja EES sinhronega območja celinske Evrope skladno z 
zahtevami OpHb [9]. Proizvodne enote znotraj ozkega območja (±200𝑚𝐻𝑧 glede na nazivno 
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frekvenco) kolektivno izravnavajo odstopanja med proizvodnjo in porabo. Za zagotovitev, da 
vsako regulacijsko območje prispeva s svojim deležem k regulaciji frekvence in da vsa 
regulacijska območja delujejo skupaj pri koordiniranju frekvence, se znotraj vsakega 
regulacijskega območja v AGC sistemu izračuna signal ACE za vsako posamezno 
regulacijsko območje. ACE signal narekuje količino frekvenčnega prispevka vsakega 
posameznega regulacijskega območja k celotnem (interkonekcijskem) sinhronem območju. 
Zanesljivost EES je ogrožena, ko dinamično odstopanje frekvence (∆𝑓𝑑) preseže vrednosti: 
podfrekvenčnega razbremenjevanja, meje izklopa proizvodnih enot ali območja okvare 
opreme. Predno pride do frekvenčne nestabilnost EES se v EES izvedejo številni regulacijski 
ukrepi. 
 
Slika 96: Koordinacija frekvence v ENTSO-E sinhronem območju celinske Evrope 
skladno z zahtevami OpHb [9]. 
Frekvenčna stabilnost je odvisna od zmogljivosti na strani proizvodnje ((ne)zadostni 
frekvenčni odziv PGM), od zaščitnih nastavitev na strani odjema (slaba koordinacija 
nastavitve regulacijske in zaščitne opreme), ter od zagotovitve pravočasnega aktiviranja in 
zadostnega obsega rezerv za izravnavo sistema. Poleg nenehnega povečevanja prenosnih 
zmogljivosti, ki omogočajo oz. povzročajo povečevanje pretokov moči med različnimi deli 
prenosnega sistema, kar lahko vodi (v primeru ločitve interkonekcijskega sistema) do velikih 
neravnovesji delovne moči, na frekvenčno stabilnost vpliva tudi hiter porast proizvodnje iz 
OVE. Tako se spreminja dosedanji vzorec proizvodnje (zaradi nestanovitnosti (volatilnost) 
hitrost vetra in obsevanje sonca), kot tudi postopno zmanjšanje vztrajnosti v EES, ko OVE 
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(predvsem PPM) nadomeščajo velike konvencionalne proizvodne enote. Za kompenzacijo 
navedenih zahtev so potrebne nove strategije glede frekvenčnega odziva, dimenzioniranja 
rezerv in frekvenčnega obsega obratovanja. To zagotavljamo s tem, da PGM (predvsem PPM) 
omogočajo obratovanje v širših frekvenčnih območjih (glede na večino obstoječih 
zmogljivosti PPM, ko obratujejo v ozkem frekvenčnem območju) in zagotavljajo dodatne 
zmogljivosti, npr. hitri odziv na frekvenčno spremembo (angl. Fast Frequency Response, ki 
predstavlja t.i. sintetično vztrajnost), da se ohrani stabilnost in sigurnost EES. Z 
vključevanjem OVE (VE in PV), ki so priključeni na omrežje preko elektronskih pretvornikov 
in imajo relativno majhno »naravno« vztrajnost, prihaja do občutnega zmanjšanje 
frekvenčnega odziva vztrajnostnih mas v EES glede na obstoječe konvencionalne proizvodne 
enote, še posebej v času nizke porabe, ko so konvencionalni viri energije izključeni iz omrežja 
in so OVE prednostno dispečirani. Še posebej se navedeno odraža v trendu zmanjševanja 
frekvenčnega odziva EES, ko lahko frekvenca ob neobvladljivem nepredvidenem dogodku 
(angl. Out-of-range Contingency), proži delovanje podfrekvenčne zaščite zaradi prevelikih 
dinamičnih odstopanj frekvence ob prehodnem pojavu. Veliki frekvenčni upadi imajo lahko 
prav tako negativen vpliv na frekvenčno občutljiva pametna bremena in OVE, ki so 
priključeni na omrežje preko elektronskih pretvornikov. Za ohranitev zanesljivosti EES je 
izrednega pomena, da se ohrani zadostno velika stopnja frekvenčnega odziva EES [11]. 
Za ohranitev frekvenčne stabilnosti EES so pomembne: meje največjega dinamičnega 
odstopanja frekvence (∆𝑓𝑑 𝑚𝑎𝑥) od nazivne vrednosti, začetna frekvenca ob nastopu 
nepredvidenega dogodka, kot tudi vztrajnost EES. Če je bila pred upadom »visoka« začetna 
frekvenca (znotraj normalnega frekvenčnega območja obratovanja), upad ob referenčnem 
incidentu ne povzroči kasnejših posledic za EES. Če pa je bila pred upadom »nizka« začetna 
frekvenca lahko, predno se vzpostavi stacionarna frekvenca, frekvenca pade pod mejo 
podfrekvenčnega izklopa proizvodnih enot. Zato je ozko frekvenčno območje v normalnem 
obratovalnem stanju EES zagotovilo, da se ob nepredvidenih dogodkih frekvenca hitreje 
stabilizira nad vrednostmi proženja zaščitnih naprav elementov EES po delovanju 
frekvenčnega odziva EES [142]. 
Glede na časovni okvir lahko frekvenčni odziv razvrstimo v tri različne kategorije [11]: 
 frekvenčni odziv vztrajnostnih mas v EES (vztrajnost EES), 
 frekvenčni odziv FCR in 
 FRR. 
V EES se lahko prehodni pojav frekvenčnega odziva ob izpadu PGM obravnava tudi širše, 
Tabela 14, tj. ločeno se obravnava: 
 naravni (lastni) odziv vseh SPGM brez delovanja regulacije (prvi dve stopnji) in 
 frekvenčni odziv z delovanjem regulacijskih sistemov na PGM in AGC iz CV (drugi 
dve stopnji). 
Frekvenčni odziv vztrajnostnih mas je definiran kot moč, ki jo prispeva interkonekcijski EES 
kot odziv na vsako spremembo frekvence zaradi rotirajočih mas strojev, ki sinhrono 
obratujejo z EES, vključno z bremeni in proizvodnjo. Parameter vztrajnosti predstavlja 
zmogljivost rotirajočih mas, da shranijo ali sprostijo kinetično energijo v EES. Vztrajnost 
EES je sorazmerna z sinhrono rotirajočimi masami v EES. Velikost vztrajnosti v EES vpliva 
na RoCoF in tranzientne frekvenčne vrednosti po incidentu v ESS. 
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Tabela 14: Frekvenčni odziv EES kot posledica izpada PGM. Prirejeno po [145]. 
 
Nenadni izpad proizvodnje ali odjema rezultira v odstopanje frekvence od ravnovesne 
vrednosti. Hitrost spremembe frekvence (RoCoF), oz. gradient frekvence je odvisen od 
vztrajnosti v EES in od neravnovesja delovne moči (∆𝑃). Hitrosti spremembe frekvence 
predstavlja jasno merilo »šibkosti« EES glede na sposobnost vzdržati nenadno neravnovesje 
delovne moči v EES. Splošna enačba za izračun hitrosti spremembe frekvence (RoCoF), če 







































𝑘𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖č𝑛𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑎 𝑝𝑟𝑖 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑟𝑜𝑛𝑠𝑘𝑖 ℎ𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠𝑡𝑖
𝑛𝑎𝑧𝑖𝑣𝑛𝑎 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑠𝑖𝑛ℎ𝑟𝑜𝑛𝑒𝑔𝑎 𝑠𝑡𝑟𝑜𝑗𝑎
   (enačba 6) 
𝑑𝑓
𝑑𝑡
  hitrost spremembe frekvence (Hz/s) 
𝑃𝐿  odjem pred izpadom generatorja (MW) 
𝑃𝐺  proizvodnja v sistemu po izpadu generatorja (MW) 
∆𝑃𝑝𝑢 sprememba delovne moči v p.u. (glede na bazno vrednost odjema pred 
izpadom generatorja) 
𝜔𝑛  nazivna mehanska kotna hitrost rotirajočih mas (rad/s) 
Avtorji v angleškem jeziku uporabljajo termin frekvenčni odziv vztrajnostnih mas pod 
različnimi izrazi: (frequency) inertial response, synthetic inertial response, inertia emulation, 
frequency control/response, short-term frequency regulation in temporary frequency 
control [145]. 
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V ZPGO je opredeljen frekvenčni odziv vztrajnostnih mas, ki ga morajo zagotoviti PPM, kot 
sintetična vztrajnost (angl. synthetic inertia). 
Vztrajnost EES je sposobnost EES, da (v prvih sekundah) nasprotuje spremembi frekvence. V 
grobem jo lahko fizikalno opredelimo kot rotirajoče mase vseh generatorjev in motorjev 
priključenih v EES. Čeprav vztrajnost v EES sama po sebi ne predstavlja regulacijo 
frekvence, vpliva na: potreben čas ob neobvladljivem nepredvidenem dogodku, ki povzroči 
spremembo frekvence (izven normalnega območja obratovanja EES), ko EES doseže 
frekvenčne meje obratovanja, ter na RoCoF. Če je vztrajnost EES visoka, bo v primeru izpada 
velike proizvodnje, hitrost spremembe (upada) frekvence po dogodku majhna in bo s tem 
zagotovljeno več časa, da se turbinska regulacija odzove na padec frekvence [142]. Če 
vztrajnost EES nizka, bo upad frekvence po incidenčnem dogodku hitrejši. Slika 97 prikazuje 
potek upada in vzpostavitve frekvence po delovanju primarne regulacije frekvence za različne 
vrednosti vztrajnosti v EES (od spodaj navzgor, vrednosti vztrajnosti v EES: 100 GWs; 
150 GWs, 200 GWs; 250 GWs; 300 GWs), pri konstantni vrednosti bremena. 
 
Slika 97: Potek upada in vzpostavitve frekvence po delovanju primarne regulacije 
frekvence za različne vrednosti vztrajnosti v EES, pri konstantni vrednosti 
bremena. Prirejeno po [146]. 
Slika 98 prikazuje frekvenčni odziv vztrajnostnih mas pri različni stopnji integracije 
proizvodnje iz PV, tj. vpliv OVE na frekvenco EES v otočnem obratovanju za primer izpada 
proizvodne enote. 
Povzamemo lahko, da ima sprememba vztrajnosti v EES direkten vpliv na: RoCoF, 
dimenzioniranje in tehnične značilnosti FCC/FCR in frekvenčno stabilnost EES. 
Tipični frekvenčni odziv ob izpadu proizvodne enote prikazuje slika 99 (upad frekvence: 
prikaz dinamičnega in kvazistacionarnega odstopanja frekvence). Znotraj normalnih pogojev 
je frekvenca regulirana blizu nazivne vrednosti. Takoj po motnji, ko frekvenca prične upadati, 
bo frekvenčni odziv vztrajnostnih mas določil hitrost upada frekvence. Odziv turbinskih 
regulatorjev (FCR) bo deloval v smeri ustavitve padanja frekvence. Celotna FCR in FRR 
bosta sčasoma vzpostavila frekvenco nazaj na nazivno vrednost. 
Frekvenčni odziv vztrajnostnih mas se odrazi na hitrosti upadu frekvence med točko A in C. 
Upad frekvence med točko A in C imenujemo dinamično odstopanje frekvence (∆𝑓𝑑), ki je v 
glavnem določeno z: 
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 amplitudo in časovnim razvojem motnje, ki vpliva na neravnovesje moči (∆𝑃), 
 kinetično energijo v rotirajočih masah strojev v EES, 
 števila proizvodnih enot, ki sodelujejo v primarni regulaciji frekvence, tj. od 
razpoložljive velikosti rezerve FCR in porazdelitve med temi proizvodnimi enotami, 
 dinamičnimi karakteristikami strojev (vključno z regulatorji), 
 dinamičnimi karakteristikami bremen, še posebej z učinkom samoregulacije bremen 
(sprememba odjema bremen glede na spremembo frekvence). 
 
Slika 98: Vpliv integracije OVE na frekvenco EES v otočnem obratovanju v primeru 
izpada proizvodne enote. Prirejeno po [11]. 
   
Slika 99: Upad frekvence ob izpadu proizvodne enote v sinhronem območju celinske 
Evrope. Prirejeno in dopolnjeno po [11],  [116]. 
Kvazistacionarno (kvazistatično) odstopanje frekvence (∆𝑓 ali tudi ∆𝑓𝑠) predstavlja 
rezultirajočo odstopanje frekvence med točkama A in B. 
Na sliki 100 je prikazan potek spremembe mehanske moči (∆𝑃𝑚𝑒ℎ) in moči frekvenčnega 
odziva vztrajnostnih mas (∆𝑃𝑣𝑧𝑡) glede na potek frekvence za konvencionalne vire 
proizvodnje. Ob izpadu proizvodnje ali ob povečanju odjema (tj. dogodki, ko je frekvenca v 
območju nizkega odstopanja od sistemske frekvence pred motnjo) je RoCoF največji in 
sprememba frekvence (𝛥𝑓) je najmanjša. V tem časovnem trenutku frekvenčni odziv 
vztrajnostnih mas zagotavlja delovno moč, ki preprečuje, da bi frekvenca prehitro upadla (npr. 
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da bi RoCoF releji izklopili proizvodnjo RV). V času, ko je dosežena minimalna vrednost 
frekvence je mehanska moč dovedena s strani konvencionalnih proizvodnih enot (po 




= 0) in sprememba frekvence (𝛥𝑓) je največja. 
 
Slika 100: Sprememba mehanske moči (∆𝑃𝑚𝑒ℎ) in moči frekvenčnega odziva 
vztrajnostnih mas (∆𝑃𝑣𝑧𝑡) glede na potek frekvence po izpadu proizvodnje za 
konvecionalne proizvodne enote. Prirejeno po [145]. 
Cilj vodenja frekvence je ohranitev ravnovesja med proizvodnjo in odjemom, da se zagotovi 
kakovost frekvence in stabilnost znotraj posameznega sinhronega območja. V ta namen 
sistemski operaterji prenosnih omrežij zagotavljajo (zakupijo) zadostni obseg rezerve delovne 
moči v obe smeri (za zvišanje ali znižanje delovne moči) in definirajo kriterije v skladu s 
katerimi se ocenjuje kakovost frekvence. V Smernicah za obratovanje sistema za prenos 
električne energije (DEL IV: Regulacija delovne moči in frekvence ter rezerve) [6] in v 
Smernicah za izravnavo odstopanj električne energije [147] so podani skupni kriteriji za 
določitev dimenzioniranja in vzpostavitve teh rezerv. Sistemski operaterji prenosnih omrežij 
se morajo zavedati vplivnih parametrov, ki vodijo do odstopanj frekvence, in jih morajo 
nadzorovati, da se z izvedbo skupnih ukrepov omeji njihov učinek na neravnovesje znotraj 
njihovega prenosnega sistema. Povečan obseg izmenjave delovne moči med regulacijskimi 
območji, nestalna narava proizvodnje iz OVE in težave pri napovedovanju sprememb 
odjema/proizvodnje v normalnem obratovanju in/ali ob motnjah, tržno povzročena 
neravnovesja (npr. rampe ob koncu vsake ure) predstavljajo velike izzive za operaterje 
prenosnih sistemov pri izravnavi sistema. Poleg tega se robustnost (odpornost na motnje) 
prenosnega sistema (oz. PGM), posledično pa tudi frekvenčna stabilnost slabša, saj se je 
zaradi povečanega obsega moči, ki izhaja iz OVE zmanjšal prispevek k vztrajnosti v EES. 
Prav nasprotno, OVE nadomeščajo sinhronske generatorje in s tem spreminjajo principe in 
dobro uveljavljene prakse trenutnega obratovanja evropskih prenosnih sistemov [11]. 
V sinhronem območju celinske Evrope (skladno z OpHb) ločimo štiri nivoje (ukrepe) vodenja 
frekvence v normalnem obratovalnem stanju EES: FCC, aFRC, mFRC, vodenje časa (angl. 
time control), slika 101. FCC in aFCC sta razvrščena v avtomatsko regulacijo, mFCC se 
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aktivira ročno, prav tako tudi vodenje časa, ki popravlja globalno odstopanje časa (angl. time 
deviation) glede na sinhroni čas [9]. 
Dinamična hierarhija procesa regulacije moči in frekvence za sinhrono območje celinske 
Evrope kot jo podaja [6] prikazuje slika 103. V sinhronem območju celinske Evrope je 
obvezno aktiviranje sledečih procesov in pripadajočih rezerv: 
 regulacija za vzdrževanje frekvence - FCC (angl. Frequency Containment Control), 
oz. pripadajoči regulacijski obseg rezerve za vzdrževanje frekvence – FCR (angl. 
Frequency Containment Reserve): do sedaj smo jo poznali pod imenom primarna 
regulacija frekvence, oz. turbinska regulacija, 
 avtomatska regulacija za povrnitev frekvence - aFRC (angl. automatic Frequency 
Restoration Control), oz. pripadajoči regulacijski obseg avtomatske rezerve za 
povrnitev frekvence – aFRR (angl. automatic Frequency Restoration Reserve): do 
sedaj smo jo poznali pod imenom sekundarna regulacija frekvence, 
 ročna regulacija za povrnitev frekvence - mFRC (angl. manual Frequency Restoration 
Control), oz. pripadajoči regulacijski obseg ročne rezerve za povrnitev frekvence – 
mFRR (angl. manual Frequency Restoration Reserve): do sedaj smo jo poznali pod 
imenom terciarna regulacija frekvence, 
 regulacije sinhronega časa. 
 
Slika 101: Hierarhična struktura vodenja sistemske frekvence
(14)
 v normalnem 
obratovalnem stanju ESS, v sinhronem območju celinske Evrope . Prirejeno 
po [9]. 
Smernic za obratovanje sistema za prenos električne energije [6] določajo, da je vsak 
sistemski operater prenosnega omrežja odgovoren za izvajanje strukture regulacije delovne 
moči in frekvence znotraj svojega sinhronega območja ter, da obratuje v skladu z njeno 
strukturo. Struktura regulacije delovne moči in frekvence sinhronega območja celinske 
Evrope vključuje: 
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1. strukturo aktivacije, slika 102 (in njen dinamični odziv prikazuje slika 103): 
 procesov, ki obvezno vključujejo: 
o regulacijo za vzdrževanje frekvence (FCC) katere cilj je stabilizacija sistemske 
frekvence z aktivacijo rezerve FCR. Splošna značilnost aktivacije rezerve FCR na 
sinhronem območju kaže monotono zmanjševanje aktivacije FCR kot funkcijo 
odstopanja frekvence, 
o regulacijo za povrnitev frekvence (FRC) katere cilj je: 
 zmanjšanje odstopanja regulacijskega območja (ACE) proti nič v času za 
povrnitve frekvence in 
 postopna nadomestitev aktivirane FCR z aktivacijo rezerve FRR, 
o proces regulacije sinhronega časa katere cilj je regulacija povprečne vrednosti 
sistemske frekvence na nazivno frekvenco, 
 procesov, ki lahko vključujejo: 
o proces čezmejne aktivacije rezerve RR (proces nadomestitve rezerve), katere cilj je 
izpolnitev vsaj enega od naslednjih ciljev z aktivacijo rezerve RR: 
 postopna povrnitev aktiviranih rezerv FRR, 
 podpora aktivaciji rezerv FRR, 
o postopek netiranja odstopanj, katere cilj je, da se z izmenjavo moči za netiranje 
odstopanj zmanjša obseg sočasne in nasprotno delujoče aktivacije rezerv FRR 
različnih sodelujočih regulacijskih območij, 
o proces čezmejne aktivacije rezerv FRR, katere cilj je, da se sistemskemu operaterju 
prenosnega omrežja omogoči, da izvede proces povrnitve frekvence z izmenjavo 
moči za povrnitev frekvence med regulacijskimi območji, 
o proces čezmejne aktivacije rezerv RR katere cilj je, da se sistemskemu operaterju 
prenosnega omrežja omogoči, da s programom regulacije med regulacijskimi 
območji izvede proces čezmejne aktivacije rezerv RR. 
2. strukturo odgovornosti pri procesih. Vsi sistemski operaterji PO v sinhronem območju pri 
opredelitvi strukture odgovornosti pri procesih upoštevajo vsaj naslednja merila: 
 velikost ter skupno vztrajnost in sintetično vztrajnost sinhronega območja, 
 strukturo omrežja in/ali topologijo omrežja in 
 obnašanje obremenitve, proizvodnje in HVDC. 
Kot smo že navedli koncept regulacije frekvence izhaja iz obratovanja EES v normalnem in 
motenih obratovalnih stanjih EES. V normalnem obratovalnem stanju EES se ohranja ozko 
frekvenčno območje, ki ustreza navadnemu obratovalnemu območju (angl. ordinary 
operation range). Odstopanje frekvence se stabilizira s pomočjo rezerv FCR. V celinski 
Evropi so FCR rezerve dimenzionirane na način, da sistemska frekvenca po navadnem 
nepredvidenem dogodku (angl. ordinary contingency) ali po izrednem nepredvidenem 
dogodku (angl. exceptional contingency) ostane znotraj navadnega obratovalnega območja. 
Ob neobvladljivem nepredvidenem dogodku (angl. out-of-range contingency) so FCR rezerve 
izčrpane ali pa rezultirajoče neravnovesje presega referenčni incident (3 GW), pri čemer 
sistemska frekvenca in gradient frekvence dosežeta izjemno visoke vrednosti in EES preide v 
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stanje pripravljenosti. Če je ogrožena globalna sigurnost EES ali/in je aktivirano 
podfrekvenčno razbremenjevanje preide EES v krizno stanje. Za sinhrono območje celinske 
Evrope je v navadnem obratovalnem območju odstopanje frekvence od nazivne vrednosti 
znotraj območja ± 200 mHz, medtem ko je odstopanje frekvence od nazivne vrednosti v 
motenih obratovalnih stanjih veliko širše (odstopanj frekvence je zunaj območja ± 200 mHz 
od nazivne vrednosti frekvence in mora biti znotraj območja 47,5 Hz do 51,5 Hz, da EES ne 
razpade). Če frekvenca preseže območje pod 47,5 Hz ali nad 51 Hz je razpad EES skoraj 
neizogiben. EES preide v stanje razpada [103]. 
 
Slika 102 Struktura regulacije delovne moči in frekvence v sinhronem območju celinske 
Evrope. Prirejeno po [148]. 
K izravnavi frekvence, ko stopi EES v krizno stanje (v primeru neobvladljivega 
nepredvidenega dogodka, ko nastopi ekstremno neravnovesje med proizvodnjo in porabo), 
prispeva svoj delež zadnja stopnja v sistemu vodenja EES, tj. podfrekvenčno 
razbremenjevanje podano v načrtu preprečitve razpada sistema (angl. system defence plan), 
ki je definiran kot nabor koordiniranih avtomatskih shem, ki lahko skupaj minimizirajo 
tveganja za bližajoče se motnje, ki se kaskadno širijo in povzročijo napetostni mrk (angl. 
blackout) na širšem območju [149]. Podfrekvenčno razbremenjevanje definira ukrepe, ki 
izklapljajo posamezne porabnike iz sistema z namenom, da se omejijo posledice za EES 
(omejitev škode). Skladno z dokumentom [15] in OpHb (Politika 5: Krizno obratovanje) 
mora biti podfrekvenčno razbremenjevanje, izvedeno v območju med 49 Hz in 48 Hz, pri 
čemer mora biti, slika 104: 
 pri 49 Hz izklopljenih vsaj 5% celotnega odjema, 
 45% ±7% celotnega odjema mora biti izklopljeno med 49 Hz in 48 Hz, 
 shema podfrekvenčnega odjema mora biti izvedena v korakih: 
o z minimalno šestih stopnjah pri čemer ne sme noben korak preseči izklop 10% 
celotnega odjema, 





 zaščitna funkcija pofrekvenčnega razbremenjevanja je dovoljena v območju 
med 49,8 Hz in 49 Hz in ni dovoljena zakasnitev na zaščitnih funkcijah 
podfrekvenčnega razbremenjevanja, 
o maksimalna dovoljena zakasnitev (vključno s časom delovanja odklopnika) je 150 ms, 
o izklop črpalnih elektrarn v črpalnem režimu mora biti izveden med 49,8 Hz in 49,2 Hz. 
 
Slika 103: Dinamična hierarhija procesa regulacije moči in frekvence (angl. load-
frequency control), oz. FRC pod pogojem, da je FRR v celoti nadomestila 
FCR. Prirejeno in dopolnjeno po [114]. 
Če primerjamo izpad odjema ali izpad proizvodnje ali izpad HVDC povezav z ločitvijo EES, 
ima le-ta največji vpliv na stabilnost in regulacijo frekvence v sinhronem območju celinske 
Evrope. Ločitev EES rezultira v oblikovanje nadfrekvenčnega otoka in podfrekvenčnega 
otoka. V podfrekvenčnem otoku se aktivira podfrekvenčno razbremenjevanje za vzpostavitev 
ravnovesja med proizvodnjo in odjemom. Podfrekvenčno razbremenjevanje vnaša časovni 
zakasnitev kot posledica meritev in detektiranja podfrekvence in potrebnega časa za izklop 
odklopnikov. Uspešnost podfrekvenčnega razbremenjevanja je odvisna od RoCoF v 
kombinaciji s časovno zakasnitvijo podfrekvenčnega razbremenjevanja. V nadfrekvenčnem 
otoku imajo ključno vlogo PPM s funkcijo LFSM-O. Trije parametri ključno vplivajo na 
uspešnost formiranja otoka: 
 gradient RoCoF, 
 začetna točka mejne frekvence LFSM-O (npr. pri 50,2 Hz ali višje), ki vnaša časovno 
zakasnitev, 
 stopnja zmanjšanja delovne moči (statika). 
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Slika 104: Podfrekvenčno razbremenjevanje v sinhronem območju celinske Evrope. 
Prirejeno in dopolnjeno po [15]. Slika ni podana v razmerju. 
Potek frekvenčnega upada v primeru neobvladljivega nepredvidenega dogodka (ob velikem 
izpadu proizvodnje) in vzpostavitev ravnovesja po delovanju primarne regulacije frekvence 
(FCC) prikazuje slika 105. Kot je bilo navedeno lahko glavni stopnji iz slike 105 razširimo, 
tako da pri študijah stabilnosti EES ločimo več stopenj frekvenčnega odziva v EES glede na 
motnjo in posledično odziv PGM na: odstopanje frekvence brez regulacije in z regulacijo. 
Hitrost upada frekvence v prvih sekundah ob nastopu neobvladljivega nepredvidenega 
dogodka določa (prva stopnja na slika 105): velikosti izpadle proizvodnje, vztrajnost EES in 
(v minimalnem delu) tudi delež samoregulacije bremen. Če frekvenčni upad doseže mejo 
49 Hz nastopi podfrekvenčno razbremenjevanje (angl. Under Frequency Load Shedding - 
UFLS) vse do 48 Hz (v posameznih stopnjah se lahko za potrebe posameznega sistemskega 
operaterja PO, znotraj njegovega regulacijskega območja, izvede še podfrekvenčno 
razbremenjevanje pod mejo 48 Hz) in pri 47,5 Hz doseže »točko brez vrnitve« za obratovanje 
interkonekcijskega EES celinske Evrope, ko se izklopijo skoraj vse NE [150] in TE (po 
delovanju zaščite blokovne lastne rabe) [149]. Ko frekvenca doseže vrednostmi med 47 Hz do 
48 Hz se NE in TE izklopijo iz omrežja [101], da se prepreči uničujoče vibracije na parnih 
turbinah. 
Po prvih nekaj sekundah (druga stopnja na slika 105) primarna regulacija frekvence (FCC) 
pripomore k izravnavi sistemske frekvence, da se ustali glede na regulacijsko energijo EES, 
oz. regulacijsko konstanto EES (angl. Network power frequency characteristic [9], oz. 
Frequency bias [9], oz. Frequency stiffness [88], Stiffness of the system [111]), ki jo 
sestavljata ekvivalentna karakteristika proizvodnje obratujočih proizvodnih enot v primarni 
regulaciji frekvence (𝐾𝑇) (angl. equivalent generation characteristic) in samoregulacija 
bremen (𝐾𝐿) (angl. frequency response characteristic of the total system load [88]), tj. statična 
karakteristika vseh bremen, ter spremembe zaradi vzorca proizvodnje in odjema. Regulacijsko 
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energijo EES, ki predstavlja občutljivost, oz. frekvenčni odziv EES na neravnovesje delovne 
moči, zapišemo: 
𝐾𝑓 = 𝐾𝑇 + 𝐾𝐿 = −
∆𝑃𝐿
∆𝑓𝑠
 [𝑀𝑊/𝐻𝑧]   (enačba 7) 
∆𝑓𝑠 kvazistatično, oz. kvazistacionarno odstopanje frekvence 
∆𝑃𝐿 sprememba moči bremen (porabe/obremenitve) kot posledica motnje (npr. izpad 
bremena) 
 
Slika 105: Frekvenčna stabilnost ob nastopu neobvladljivega nepredvidenega dogodka (ob 
velikem izpadu proizvodnje). 
Po delovanju primarne regulacije frekvence, ko sekundarna regulacija frekvence še ne 
učinkuje na izravnavo odstopanja regulacijskega območja, se kvazistatično odstopanje 




 [𝐻𝑧]    (enačba 8) 
Kvazistatično odstopanje frekvence (∆𝑓𝑠) je predvsem odvisno od: 
 velikosti motnje, 
 FCR in statike vseh obratujočih PGM, ki imajo aktivirano primarno regulacijo v 
sinhronem območju, 
 občutljivosti odjema (samoregulacija bremen) in prav tako proizvodnje (npr. OVE) na 
spremembo sistemske frekvence. 
 Predvidevamo, da je z implementacijo sistemske zaščite v slovenskem EES pri 
frekvenci 47,5 Hz možen prehod iz sinhronega obratovanja v interkonekcijskem 
sistemu celinske Evrope v otočno obratovanje EES Slovenije ali v oblikovanje 
posameznih otokov znotraj EES Slovenije. Pri tem morajo biti izpolnjeni posamezni 
predpogoji: da je bilanca delovne moči v trenutku nastanka otoka čim bolj izravnana, 
ter da je v posameznih otokih pretežni delež proizvodnje iz HE. Testi na HE so 
pokazali, da HE kratkotrajno (do 30 sekund) izkazujejo sposobnost obratovanja v 
širokem frekvenčnem območju (za HE s kratkimi tlačnimi cevovodi velja: v 
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podfrekvenci tudi do 40 Hz in v nadfrekvenci do 60 Hz). V času 30 sekund (ali že 
prej, glede na velikost otoka) se otok formira ali pa razpade. Sistemske zaščite EES so 
načrtovane z namenom detekcije nenormalnih (motenih) stanj EES, večinoma v 
povezavi z izpadi, in sprejemajo vnaprej pripravljene korektivne ukrepe (ko ne gre za 
izklop posameznega okvarjenega elementa) za ublažitev posledic nenormalnih 
obratovalnih pogojev ali ohranitev celovitosti sistema in zagotovitev sprejemljive 
zmogljivosti sistema [151]. Ukrepi iz sistemske zaščite EES med drugim vključujejo 
spremembo v porabi, proizvodnji ali topologiji omrežja z namenom ohranitve EES, 
sprejemljivih napetosti ali pretokov moči [151]. 
Podajmo zahteve iz ZPGO, ki veljajo za frekvenčno stabilnost (in regulacijo) 
elektroenergijskih modulov in obsegajo: 
1. frekvenčna območja, člen 13(1.)(a)(i)(ii)(iii): 
 brez namernega izklopa znotraj predpisanih frekvenčnih območij in časovnih period, 
člen 13(1.)(a)(i), 
 za namen ohranitve ali vzpostavitve sigurnosti sistema so v dogovoru dovoljena širša 
frekvenčna območja, daljše minimalne časovne periode obratovanja ali specifične 
zahteve glede kombinacije frekvenčnega in napetostnega odstopanja, člen 13(1.)(a)(ii), 
2. sposobnost vzdržati hitrost spremembe frekvence (nastavitev zaščite tipa RoCoF 
napajalnega voda), člen 13(1.)(b), 
3. regulacijo frekvence z namenom ohranitve ravnotežja med proizvodnjo in porabo 
(frekvenčni odziv elektroenergijskih modulov): 
 omejen frekvenčno občutljiv način (LFSM): 
o omejen frekvenčno občutljiv način - nadfrekvenčni (LFSM - O), 
člen 13(2.)(a)(b)(c)(d)(e)(f)(i)(ii)(g), 
o omejen frekvenčno občutljiv način - podfrekvenčni (LFSM - U), 
člen 15(2.)(c)(i-v), 
 frekvenčno občutljiv način (FSM), člen 15(2.)(d)(i-vii), 
4. sposobnost vzdrževati konstanto izhodno delovno moč (P) na želeni vrednosti (Pž) ne 
glede na spremembo frekvence (∆𝑓), razen v primeru LFSM, FSM in glede na dopustno 
zmanjšanje izhodne moči iz maksimalne delovne moči na izhodu glede na padajočo 
frekvenco znotraj regulacijskega območja kot stopnja zmanjšanja znotraj meja, 
člen 13(3.), 
5. dopustno zmanjšanje izhodne delovne moči iz maksimalne delovne moči na izhodu glede 
na padajočo frekvenco znotraj regulacijskega območja kot stopnja zmanjšanja znotraj 
meja, člen 13(4.)(a)(b)(5.)(a)(b), 
6. prekinitev delovne moči na izhodu v času 5 sekund od prejete navodila (inštrukcije) na 
vhodnih vratih in zahteve po opremi za daljinsko vodenje, člen 13(6.), 
7. pogoji pri katerih se lahko PGM avtomatsko vklopi na omrežje, člen 13(7.)(a)(b), 
8. regulacija delovne moči na izhodu z namenom znižanja delovne moči po prejemu 
navodila na vhodnih vratih in zahteve po dodatni opremi, ki omogoča vodenje, 
člen 14(2.)(a)(b), 
9. vodljivost delovne moči in regulacijsko območje, člen 15(2.)(a), 
10. ročni, lokalni ukrepi, kadar avtomatski regulacijski sistem na daljavo ne deluje, 
člen 15(2.)(b), 
11. zagotovitev funkcionalnosti za regulacijo za povrnitev frekvence, člen 15(2.)(e), 
12. izklop v podfrekvenčnem načinu za PGM, ki so sposobni obratovati kot breme, 
člen 15(2.)(f), 
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13. nadzor (monitoring) frekvenčno občutljivega načina v realnem času, člen 15(2.)(g)(i)(ii), 
14. sposobnost PPM zagotoviti sintetično vztrajnost med zelo hitrimi spremembami 
frekvence, člen 21(2.)(a)(b). 
Stopnjevanje zahtev za posamezni tip PGM izhaja iz čezmejnega vpliva. Zahteve so vedno 
večje glede na predhodni razred (tip). Zahteve med SPGM in PPM se ne razlikujejo, razen pri 
PPM, ko je še dodatno podana zahteva po zagotovitvi sintetične vztrajnosti, ki pripomore k 
ohranitvi EES v primeru ekstremnih neravnovesij med proizvodnjo in porabo, ko pride do 
hitrih sprememb frekvence. 
5.1.1 Frekvenčna območja 
Zadosten obseg frekvenčnega območja je potreben, da dobimo prostor za reagiranje 
regulacijskih sistemov in avtomatskih korektivnih ukrepov po shemi podfrekvenčnega 
razbremenjevanja. Širino posameznega frekvenčnega območja glede na obratovalno stanje 
EES za sinhrono območje celinske Evrope prikazuje slika 106. 
 
Slika 106: Frekvenčna območja in stanje EES sinhronega območja celinske Evrope. 
Zadosten obseg frekvenčnega območja omogoča: 
 ohranitev obratovanja EES v prvih sekundah, ko še ne deluje primarna regulacija 
frekvence in se energija pretvarja iz/v kinetične energije rotirajočih mas (vztrajnosti 
generatorjev in v manjšem delu porabnikov), oz. se odrazi kot zmanjšanja/povečanje 
obodne hitrosti strojev in posledično upad/porast sistemske frekvence v EES, 
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 pravočasno aktiviranje primarne regulacije frekvence v primeru: 
o nepredvidenega dogodka do velikosti referenčnega incidenta (angl. reference 
incident) [9] za celinsko Evropo, ki je velikosti 3000 MW, da se frekvenca ustali 
znotraj območja ±200 mHz od nazivne frekvence – EES ostane v normalne 
obratovalnem stanju, 
o neobvladljivega nepredvidenega dogodka, ko je neravnovesje delovne moči večje 
od referenčnega incidenta in se frekvenca ustali zunaj območja ±200 mHz glede na 
nazivno frekvenco – motena obratovalna stanja EES, 
 delovanje ukrepov v primeru neobvladljivega nepredvidenega dogodka, ko se aktivirajo 
ukrepi po načrtu preprečitve razpada sistema in posledično izklop odjemalcev po shemi 
podfrekvenčnega razbremenjevanja. 
Z zmanjševanjem vztrajnosti v EES postaja širina frekvenčnega območja vedno bolj 
pomembna. 
ZPGO, čl. 13(1.)(a)(i) podaja obseg posameznega frekvenčnega območja in minimalni 
zahtevani čas obratovanja, ki velja za vse PGM priključene na sinhrono območje celinske 
Evrope, Tabela 15. 
Tabela 15: Obseg frekvenčnega območja in minimalni čas obratovanja, ki velja za vse 







47,5 Hz – 48,5 Hz 
definira SOPO, vendar ne 
manj kot 30 minut 
48,5 Hz – 49,0 Hz 
definira SOPO, vendar ne 
manj kot v frekvenčnem 
območju 47,5 Hz – 48,5 Hz 
49,0 Hz – 51,0 Hz neomejeno 
51,0 Hz – 51,5 Hz 30 minut 
 
Primerjavo med zahtevami SONPO 2016 in zahtevami ZPGO glede širina frekvenčnega 
območja in najkrajše periode obratovanja za PGM prikazuje slika 107. 
V dogovoru med RSO v koordinaciji z RTSO in PGFO se določi (za namen ohranitve ali 
vzpostavitve sigurnosti sistema) širša frekvenčna območja in daljše minimalne časovne 
periode ali specifične zahteve glede kombinacije frekvenčnega in napetostnega odstopanja 
(opomba: V/Hz). 
Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije (PGFO) neutemeljeno ne zavrne soglasja 
za uporabo širših frekvenčnih območij ali daljših minimalnih časih obratovanja ob 
upoštevanju njihove ekonomske in tehnične izvedljivosti. 
Zahteva za PGM v ZPGO, čl. 13(1.)(a)(iii) je izčrpno podana. Neizčrpna zahteva za PGM v 
ZPGO, čl. 13(1.)(a)(i)(ii) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za vse razrede PGM: 
tip A, tip B, tip C in tip D. 
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Slika 107: Širina frekvenčnega območja in najkrajša perioda (najkrajši zahtevani čas) 
obratovanja za PGM priključen: (a) na sinhrono območje celinske Evrope 
(ZPGO), (b) na prenosni sistem slovenskega EES (SONPO 2016). 
5.1.1.1 Zahteve SONPO 2016: Frekvenčna območja 
SONPO 2016, čl. 21 
(1) Proizvodna enota mora biti načrtovana in grajena tako, da je sposobna oddajati 
električno energijo v prenosni sistem v frekvenčnem območju med 47,5 Hz in 51,5 Hz, in 
sicer po naslednjih časovnih periodah: 
 za frekvenco med 47,5–48,5 Hz mora biti proizvodna enota sposobna obratovati 
vsaj 30 minut; 
 za frekvenco med 48,5–49,0 Hz mora biti proizvodna enota sposobna obratovati 
vsaj 1 uro; 
 za frekvenco med 49,0–51,0 Hz mora biti proizvodna enota sposobna obratovati 
trajno; 
 za frekvenco med 51,0–51,5 Hz mora biti proizvodna enota sposobna obratovati 
vsaj 30 minut. 
(2) Proizvodna enota mora biti načrtovana in grajena tako, da je pri prehodu v otočno 
obratovanje iz interkonekcije v primeru podnihaja frekvence med 42,5 Hz in 47,5 Hz ali 
v primeru prenihaja frekvence med 51,5 Hz in 57,5 Hz oziroma maksimalne frekvence, 
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ki jo doseže agregat pri izpadu bremena pri maksimalni moči, sposobna oddajati 
električno energijo v prenosni sistem. Pri tem je srednja izmerjena vrednost osnovne 
frekvence izvedena z 10-sekundnimi odčitki. Proizvodna enota mora 60 sekund po 
prehodu v otočno obratovanje obratovati s stabilno frekvenco (stabilnimi vrtljaji) 
znotraj predpisane statike (s±1) [%]. Če obstajajo omejitve glede na tehnološki proces 
in stanje tehnike proizvodne enote, so možne izjeme le s soglasjem sistemskega 
operaterja. 
5.1.2 Sposobnost vzdržati hitrost spremembe frekvence 
Zahteva sposobnost vzdržati hitrost spremembe frekvence (angl. Rate Of Change Of 
Frequency withstand capability – RoCoF) se nanaša na sposobnost PGM, da vzdržati 
spremembo frekvence (𝑑𝑓/𝑑𝑡), kot posledico neobvladljivega nepredvidenega dogodka v 
EES (npr. ob ločitvi EES na več delov ali izpadu velike proizvodnje v majhnem EES) in da 
ostane PGM priključena na omrežje ter obratuje. Zahteva omogoča odziv regulacijskih 
sistemov (zlasti proizvodnih enot), da stabilizirajo frekvenco in vzpostavijo (prehod) EES v 
normalno obratovalno stanje [138]. Izračun RoCoF mora temeljiti tudi na analizi največje 
stopnje verjetnega obsega izpadov v omrežju, npr. izpad največje PGM ali HVDC sistema. 
Velikost hitrosti spremembe frekvence (RoCoF) zmanjšamo tako, da povečamo vztrajnost v 
EES. Premajhna vztrajnost v EES rezultira k večji spremembi frekvence v prvih sekundah po 
motnji, zato je potrebna višja vrednost RoCoF, slika 108. Nad dovoljeno vrednostjo RoCoF se 













  (enačba 9) 
 
Slika 108: Vpliv vztrajnosti v EES na določitev nastavitve RoCoF zaščite. 
Pojav otočnega obratovanja distribucijskega sistema z razpršenimi viri proizvodnje zahteva 
veliko pozornosti, saj predstavlja potencialno nevarnost za varno obratovanje omrežja. Skoraj 
vse distribucije zahtevajo, da se razpršena proizvodnja pri prehodu v otočno obratovanje 
izključi iz omrežja v najkrajšem možnem času (otočno obratovanje delov distribucijskega 
omrežja ni dovoljeno). Otočno obratovanje posameznega dela distribucijskega omrežja 
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predstavlja nevarnost za vzdrževalno osebje, ki predvideva, da omrežje ni pod napetostjo, 
nevarnost glede neozemljenosti dela distribucijskega omrežja v otočnem obratovanju in 
posledično tveganje za neodkritje okvare v otočnem obratovanju, nevarnost za nesinhroni 
ponovni vklop. Ločimo dva načina detekcije otočnega obratovanja: aktivni in pasivni. Eden 
od pasivnih načinov detekcije otočnega obratovanja EES, kjer nadziramo različne sistemske 
parametre in na podlagi katerih izvedemo izklop PGM, je t.i. RoCoF zaščita [152]. Zaščite 
RoCoF je ena izmed metod zaščite izgube napajalnega voda (angl. Loss Of Mains - LOM), oz. 
detekcije otočnega obratovanja PGM. LOM se uporablja za zaščito proti tveganjem, da bi 
PGM nadalje obratoval kot del nepomembnega »izoliranega« sistema (otoka). V nekaterih 
državah je bila RoCoF zaščita običajno uporabljena za ločevanje med neravnovesjem moči 
zaradi oblikovanja lokalnih otokov ali izpada oddaljenih proizvodnih enot. 
RoCoF zaščita je občutljiva na neželena proženja zaradi okvar v omrežju, ki so električno 
oddaljena, kot tudi na dinamične prehodne pojave (potrebna zagotovitev dodatne zakasnitve 
za povečanje stabilnosti delovanja RoCoF zaščite). Preobčutljivost RoCoF zaščite pripelje do 
neželenega proženja zaščite in posledično do izklopa velikega števila RV priključenih v 
distribucijska omrežja, kar lahko neposredno vpliva na sistemsko frekvenco ali lokalne 
napetostne razmere v omrežju. 
Pri obstoječih RV (manjših sinhronskih generatorjih), ko PGM preide izven frekvenčnega in 
napetostnega območja obratovanja sihronskega generatorja RV, je osnoven način detekcije 
otočnega obratovanja preko nad/pod frekvence in nad/pod napetosti. Pri RV večjih 
sinhronskih generatorjev pa so potrebni posebni načini detekcije otočnega obratovanja, saj so 
le-ti sposobni obratovati v širšem frekvenčnem in napetostnem območju. Najpogosteje 
uporabljena zaščita proti otočnem obratovanju razpršenih virov v distribucijskem sistemu je 
RoCoF zaščita, ki ob detekciji otočnega obratovanje PGM izključi iz omrežja. Ta način 
identifikacije je tipično posreden. RoCoF metoda zaščite pred otočnim obratovanjem PGM, 
ne zahteva komunikacije in temelji na lokalnih meritvah sistemske frekvence na 
generatorjevih priključkih ter na oceni spremembe frekvence med izmerjeno in nastavljeno 
mejo RoCoF. Zaščita zazna premik vektorja napetosti in na podlagi tega izključi generator iz 
omrežja, da generator ne bi napajal okvarjenega mesta v omrežju. Uporabi se lahko dodatna 
časovna zakasnitev. RoCoF kot posledica izgube napajalnega voda je direktno proporcionalen 
neravnovesju delovne moči med lokalnim odjemom in izhodno delovno močjo na generatorju 







    (enačba 10) 
Pri izračunu sposobnost vzdržati hitrost spremembe frekvence je potrebno upoštevati celotno 
sinhrono območje, saj je RoCoF določen s celotno karakteristiko sinhronega območja .V ta 
namen je potrebno izdelati analizo, ki temelji na največjem incidenčnem dogodku (npr. izpad 
največje PGM ali HVDC povezave) v času nizkih vrednosti vztrajnosti znotraj posameznega 
sinhronega območja, za primer pri ločitvi sistema sinhronega območja (ločitev UCTE 
območja v letu 2006) ali pri izgubi interkonekcijske povezave s sosednjim sinhronim 
območjem pri velikih vrednostih fizičnih pretokov moči (uvoza/izvoza). Prav tako je potrebno 
upoštevati zahteve glede prehoda v otočno obratovanje, kjer se lahko loči del omrežja in 
stabilno obratuje ločen od sinhronega omrežja. Pričakuje se, da bo RoCoF za EES Slovenije 
izračunan v okviru sinhronega območja celinske Evrope. 
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Glede na velikost sinhronega EES se predvideva velikost RoCoF za PGM med 0,5 Hz/s do 
2 Hz/s. Zmogljivost RoCoF NationalGrid (od avgusta 2016 naprej) [141] določa ločeno tako 
za SPGM, ki ne sme biti nižja od 0,5 Hz/s in za PPM, ki mora biti višja od 1 Hz/s (velja za 
PPM nad 5 MW). V osnutku NC RfG [153] je podana zahteva, da se PGM ne sme izključiti iz 
omrežja vse do vrednosti 2 Hz/s in prav tako za vse vrednosti nad 2 Hz/s v trajanju vsaj 
1,25 sekunde [146]. V prvem osnutku NC RfG [139] je podan parameter RoCoF = 6 Hz/s 
(opomba: nerazumljivo visoka vrednost), v osnutku dokumenta CENELEC [42] in [154] pa je 
vrednost parametra RoCoF = 2,5 Hz/s. Velja poudariti, da mora biti RoCoF za HVDC sisteme 
višji (vsaj za vrednost 0,5 Hz/s višji od vrednosti za PGM), saj predstavlja ključni del 
prenosnega EES. 
S stališča zaščite so pomembni sledeči indikatorji frekvenčnega odziva: indikator 
maksimalnega gradienta frekvence (𝑑𝑓/𝑑𝑡) pri proženju RoCoF relejev in maksimalno 
frekvenčno odstopanje (dinamično odstopanje frekvence [9]) s stališča podfrekvenčne 
zaščite [146]. Obe vrednosti (𝑑𝑓/𝑑𝑡, kot tudi največji upad frekvence) sta odvisni od 
karakteristik EES in naj bosta čim manjši, da se prepeči proženje podfrekvenčne zaščite, 
slika 109. 
Območje statične frekvence, najnižja vrednost frekvence in največji ROCOF predstavljajo 
mejne vrednosti pri določitvi frekvenčne stabilnosti EES. 
 
Slika 109: Indikatorji frekvenčnega odziva. Prirejeno in dopolnjeno po [146]. 
Vrednost parametra RoCoF (𝑑𝑓/𝑑𝑡) do katere mora PGM ostati vklopljen na omrežje in 
obratovati določi RTSO. Izbrana vrednost mora biti skoordinirana znotraj vsakega 
posameznega sinhronega območja. RSO v koordinaciji z RTSO določi parameter zaščite 
napajalnega voda tipa RoCoF. 
V ZPGO, čl. 13(1.)(b) se zahteva RoCoF nanaša tako na frekvenčno stabilnost, kot na 
električne zaščitne sheme in nastavitve (čl. 14(5.)(b)), ki spadajo pod splošne zahteve 
vodenja. 
Neizčrpna zahteva za PGM v ZPGO, čl. 13(1.)(b) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva 
velja za vse razrede PGM: tip A, tip B, tip C in tip D. 
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5.1.2.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost vzdržati hitrost spremembe frekvence 
Zahteva sposobnost vzdržati hitrost spremembe frekvence ni podana v SONPO 2016. Prav 
tako v SONPO 2016 ni podana zahteva glede proženja RoCoF zaščite za detekcijo otočnega 
obratovanja PGM, saj se navedena zahteva nanaša na PGM priključene na distribucijsko 
omrežje. 
5.1.3 Sposobnost vzdrževati konstantno izhodno delovno moč na želeni vrednosti ne 
glede na spremembo frekvence razen v primeru LFSM, FSM in glede na dopustno 
zmanjšanje izhodne moči iz maksimalne delovne moči na izhodu glede na padajočo 
frekvenco znotraj regulacijskega območja kot stopnja zmanjšanja znotraj meja 
Ne glede na spremembo frekvence mora PGM biti sposoben vzdrževati konstanto izhodno 
delovno moč na želeni (ciljni) vrednosti delovne moči. Izjema velja za zahteve, ki so podane 
za FSM in LFSM način, ter za dopustno zmanjšanje delovne moči (iz največje vrednosti na 
izhodu) glede na padajočo frekvenco znotraj regulacijskega območja. 
Zahteva je izčrpno podana v ZPGO, čl. 13(3.) in ne zahteva nadaljnjih ukrepov. Navedena 
zahteva velja za vse razrede PGM: tip A, tip B, tip C in tip D. 
5.1.3.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost vzdrževati konstantno izhodno delovno moč 
na želeni (ciljni) vrednosti ne glede na spremembo frekvence 
Zahteve ni podana v SONPO 2016. 
5.1.4 Dopustno zmanjšanje izhodne delovne moči iz največje vrednosti na izhodu glede 
na padajočo frekvenco znotraj regulacijskega območja kot stopnja zmanjšanja 
znotraj meja 
Fizikalna lastnost zmanjšanja izhodne delovne moči PGM glede na padajočo frekvenco je v 
nasprotju s potrebami EES po frekvenčni stabilnosti in jo je kot takšno potrebno obravnavati 
pri vseh PGM, da se ublaži padec frekvence. Ob izpadu proizvodnje pride v EES do upada 
frekvence, tako da dodatno zmanjšanje delovne moči na PGM glede na padajočo frekvenco v 
podfrekvenčnem območju še poslabša razmere, zato ga je potrebno čim bolj omejiti. Pri 
določitvi parametra dopustnega zmanjšanja delovne moči iz največje vrednosti na izhodu 
glede na padajočo frekvenco obstaja močna relacija do zahtev po podfrekvenčnem 
razbremenjevanju; obe pa so podane za sinhrono območje. Dopustno zmanjšanje delovne 
moči iz največje vrednosti na izhodu glede na padajočo frekvenco mora biti manjše od obsega 
v podfrekvenčnem razbremenjevanju, sicer lahko pride do motenj v EES. Sama zahteva je 
pomembnejša za majhna sinhrona območja z velikim deležem PGM (predvsem CCGT), 
katerih karakteristike so frekvenčno pogojene. 
Zahteva je v prvi vrsti osredotočena na tehnologije, ki ne morejo zagotoviti celotno delovno 
moč glede na padajočo frekvenco. PGM, ki nimajo tehnoloških omejitev, ne smejo zmanjšati 
delovno moč na izhodu, če je to tehnično izvedljivo. Namen te zahteve je ohraniti sposobnost 
PGM, da obratujejo z najvišjo možno delovno močjo v času podfrekvence v EES, ob 
upoštevanju tehnoloških omejitev in okoljskih pogojev. Cilj zahteve je, da se po motnji v EES 
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omeji potencialno zmanjšanje delovne moči proizvodnje glede na padajočo frekvenco v 
sinhronem območju in s tem prepreči razbremenjevanje, kaskadni izklop PGM, ločitev 
sinhronega območja ali frekvenčno nestabilnost v sinhronem območju, ki vodi do popolnega 
napetostnega mrka [138]. 
Primer poteka zmanjšanja izhodne delovne moči glede na padajočo frekvenco v odvisnosti od 
zunanje temperature za plinsko elektrarno prikazuje slika 110. 
 
Slika 110: Primer poteka zmanjšanja izhodne delovne moči glede na padajočo frekvenco pri 
plinski elektrarni: Velika Britanija (UK), Poljska (PL) [155]. 
Zahteva ne določa okoliških parametrov (npr. okoliške temperature) pri kateri je PGM 
zmožen proizvajati največjo delovno moč. Okoliška temperatura vpliva na zmogljivost 
največje delovne moči ne glede na padajočo frekvenco; še posebej pri plinskih elektrarnah pri 
visoki temperaturi okolice, ko izhodna moč močno pade pri upadu frekvence zaradi 
zmanjšanja pretoka zraka na vhodu v kompresor. Navedeno zmanjšanje delovne moči glede 
na padajočo frekvenco je vidno tudi pri drugih tehnologijah, še posebej ko je z upadom 
frekvence združen tudi upad napetosti. Zaradi zmanjšanja izkoristka lastne rabe izgubi PGM 
zmogljivost po proizvodni največje delovne moči. V ta namen se že v fazi projektiranja 
ustrezno izbere rešitve (npr. CCGT) ali dimenzionira PGM (npr. lastna raba), da je največjo 
delovno moč lahko proizvajati pri nazivnih okoljski pogojih. Okoljski pogoji so lahko del 
nacionalnih kodeksov omrežja ali nadaljnjega dogovora med RSO in PGFO ne glede na 
največjo zmogljivost moči v podfrekvenčnem območju. 
RTSO določi parameter največjega dopustnega zmanjšanja delovne moči iz največje 
vrednosti na izhodu (pri 50 Hz) glede na padajočo frekvenco znotraj regulacijskega območja 
kot stopnjo zmanjšanja znotraj meja, kot so prikazane na sliki 111: 
 pod 49 Hz pada z naklonom (s stopnjo zmanjšanja) 2% glede na največjo zmogljivost 
(pri 50 Hz) na 1 Hz padca frekvence: 2%𝑃𝑚𝑎𝑥[50𝐻𝑧]/Hz, 
 pod 49,5 Hz pada z naklonom (s stopnjo zmanjšanja) 10% glede na največjo 
zmogljivosti (pri 50 Hz) na 1 Hz padca frekvence: 10%𝑃𝑚𝑎𝑥[50𝐻𝑧]/Hz. 
Pri določitvi zahteve največjega dovoljenega zmanjšanja delovne moči (iz največje vrednosti 
na izhodu pri 50 Hz) glede na padajočo frekvenco znotraj regulacijskega območja morajo biti 
jasno definirani okoljski pogoji na katere se nanaša vrednost parametra in upoštevane 
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tehnične zmogljivosti za PGM, tj. zahteva se nanaša na različne proizvodne tehnologije. Treba 
je poudariti, da ta zahteva ne sili PGM na zmanjšanje delovne moči glede na padec frekvence, 
ampak jim omogoča zmanjšanje moči, če tehnologija onemogoča ohranitev največje delovne 
moč pri frekvenci pod 49,5Hz. Navedeno zahtevo se lahko obravnava kot sprostitev in ne kot 
zahtevo. 
 
Slika 111: Največje dovoljeno zmanjšanje delovne moči iz največje vrednosti na izhodu 
glede na padajočo frekvenco. 
Neizčrpna zahteva za PGM v ZPGO, čl. 13(4.)(5.) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva 
velja za vse razrede PGM: tip A, tip B, tip C in tip D. 
5.1.4.1 Zahteve SONPO 2016: Dopustno zmanjšanje delovne moči iz največje 
vrednosti na izhodu glede na padajočo frekvenco znotraj regulacijskega 
območja 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.1.5 Prekinitev delovne moči na izhodu v času 5 sekund po prejetem navodilu na 
vhodnih vratih 
PGM mora biti opremljen z logičnim vmesnikom (vhodna vrata) z namenom prekinitve 
delovne moči na izhodu v manj kot 5 sekundah po prejetem navodilu (inštrukciji) na vhodnih 
vratih (opomba: zahteva predstavlja daljinski izklopi PGM). RSO lahko določiti zahteve za 
opremo, da se objekt upravlja na daljavo. 
Neizčrpna zahteva za PGM v ZPGO, čl. 13(6.) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja 
za PGM: tip A in tip B. 
5.1.5.1 Zahteve SONPO 2016: Prekinitev delovne moči na izhodu v času 5 sekund po 
prejetem navodilu na vhodnih vratih 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
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5.1.6 Pogoji pri katerih se lahko PGM avtomatsko vklopi na omrežje 
RTSO določi pogoje pod katerimi se PGM lahko avtomatsko vklopi na omrežje. Ti pogoji 
morajo vključevati: 
 frekvenčna območja znotraj katerih je dovoljen avtomatski vklop in ustrezen čas 
zakasnitve in 
 maksimalni dopustni gradient povečanja delovne moči na izhodu. 
Avtomatska priključitev na omrežje je dovoljena, če ni drugače opredeljeno s strani RSO v 
koordinaciji z RTSO. 
Neizčrpna zahteva za PGM v ZPGO, čl. 13(7.)(a)(b) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva 
velja za PGM: tip A, tip B in tip C. 
5.1.6.1 Zahteve SONPO 2016: Pogoji pri katerih se lahko PGM avtomatsko vklopi na 
omrežje 
SONPO 2016, čl. 101 
(2) Proizvodne enote, priključene na prenosno ali distribucijsko omrežje, ki izpadejo 
zaradi delovanja pod- ali nadfrekvenčne zaščite, se ne smejo avtomatsko vključiti v 
obratovanje, ampak šele po predhodni potrditvi sistemskega operaterja. SOPO in 
SODO se dogovorita glede sheme priklapljanja proizvodnih enot na distribucijsko 
omrežje. 
5.1.7 Regulacija delovne moči na izhodu PGM z namenom znižanja delovne moči po 
prejemu navodila na vhodnih vratih 
Za namen vodenje izhodne delovne moči mora biti PGM opremljen z vmesnikom (vhodna 
vrata), da lahko zniža delovno moč na izhodu PGM v skladu z navodili (signalom) na vhodnih 
vratih. RSO ima pravico določiti zahteve po dodatni opremi, ki omogočajo daljinsko vodenje 
izhodne delovne moči na PGM. 
Zahteva ZPGO, čl. 14(2.)(a) je izčrpno. Neizčrpna zahteva za PGM v ZPGO, čl. 14(2.)(b) je 
podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip B. 
5.1.7.1 Zahteve SONPO 2016: Regulacija delovne moči na izhodu PGM z namenom 
znižanja delovne moči po prejemu navodila na vhodnih vratih 
Navedena zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.1.8 Frekvenčni odziv 
V različnih sinhronih območjih Evrope so bile izvedene različne regulacijske sheme z 
namenom vzdrževanja in povrnitve sistemske frekvence na njeno nazivno vrednost. Celinska 
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Evropa je uveljavila zagotavljanje regulacijske sheme s primarnim, sekundarnim in terciarnim 
odzivom, ki se razlikuje npr. od izvedenih regulacijskih shem v sinhronem območju Velike 
Britanije. Različne regulacijske sheme imajo skupno, da izrabljajo zmogljivosti PGM, da 
obratuje v FSM načinu in LFSM načinu. Navedene zmogljivosti omogočajo PGM, da poveča 
ali zmanjša izhodno delovno moč glede na spremembo frekvence (angl. active power 
frequency response capability), ki odstopa od nazivne vrednosti, in s tem izboljšajo 
frekvenčno stabilnost. V tem smislu se navedene zmogljivosti določajo za vsa sinhrona 
območja, ne glede na izvedene regulacijske sheme. 
ZPGO podrobneje opredeljuje dva načina vodenja PGM glede na največjo zmogljivost PGM, 
ter glede na odstopanje frekvence v normalnem in motenih obratovalnih stanjih EES: 
 frekvenčno občutljiv način (FSM) je stalno aktiven v normalnem obratovalnem stanju 
EES (primarno namenjen za izravnavo odstopanj frekvence znotraj območja ± 200 mHz 
glede na nazivno frekvenco – velja za sinhrono območje celinske Evrope) in je obvezen 
za PGM tip C in tip D, 
 omejen frekvenčno občutljiv način (LFSM) se aktivira v primeru velikih odstopanj 
frekvence, v stanju pripravljenosti EES (izven območja ± 200 mHz glede na nazivno 
frekvenco – velja za sinhrono območje celinske Evrope): 
o omejen frekvenčno občutljiv način - nadfrekvenčni (angl. Limited Frequency Sensitive 
Mode - Overfrequency - LFSM-O), ki omogoča pri velikih odstopanjih nadfrekvence, 
od mejne frekvence naprej (|∆f1|), proporcionalno zmanjšanje delovne moči po statiki 
(s2), da se izognemo razpadu EES. Zahteva LFSM - O je obvezna za vse razrede 
PGM: tip A, tip B, tip C in tip D, 
o omejen frekvenčno občutljiv način - podfrekvenčni (angl. Limited Frequency Sensitive 
mode - Underfrequency - LFSM-U) omogoča pri velikih odstopanjih podfrekvence, od 
mejne frekvence naprej (|∆f1|), proporcionalno povečanje izhodne moči, po statiki (s2) 
in do zgornje omejitve obratovanja delovne moči, da se izognemo razpadu EES. To je 
nova zahteva v večini držav ENTSO-E. Zahteva LFSM – U je obvezna za PGM tip C 
in tip D. 
5.1.9 Omejen frekvenčno občutljiv način - nadfrekvenčni 
V zvezi z LFSM-O veljajo naslednje zahteve, ki jih določi RTSO za svoje regulacijsko 
območje ob koordinaciji s sosednjimi sistemskimi operaterji PO znotraj istega sinhronega 
območja, da se zagotovi minimalni vpliv na sosednja območja: 
 PGM mora imeti sposobnost spremembe delovne moči zaradi povišanja frekvence, 
skladno s sliko 112, od podane frekvenčne meje |∆𝑓1| naprej in skladno z nastavljeno 
statiko (𝑠2), ki jo določi RTSO, 
 namesto sposobnosti iz predhodne alineje se lahko RTSO odloči, da na svojem 
regulacijskem območju dopusti avtomatski izklop in ponovni vklop PGM tipa A pri 
naključnih frekvencah, v idealnem primeru enotno porazdeljenih, nad frekvenčnim 
pragom, kot določi RTSO, kjer lahko zadevnemu regulativnemu organu dokaže, ob 
sodelovanju PGFO, da je čezmejni učinek pri tem omejen in se ohranja ista stopnja 
sigurnosti obratovanja v vseh stanjih sistema. 
Pri tem mora biti: 
150 / 267 
 
 frekvenčna meja (prag) aktiviranja LFSM-O: med 50,2 Hz do vključno 50,5 Hz, 
 nastavitev statike v LFSM-O načinu: med 2% do 12%, 
 PGM sposoben zmanjšanja delovne moči zaradi povišanja frekvence z začetno 
zakasnitvijo (mrtvim časom), ki mora biti čim krajši. Če mrtvi čas presega vrednost 
2 sekunde, mora PGFO utemeljiti zakasnitev sistemskemu operaterju PO, ob predložitvi 
tehničnih dokazov. 
 
Slika 112: Zmogljivost PGM aktiviranja delovne moči zaradi spremembe frekvence v 
LFSM-O načinu. 
RTSO lahko zahteva, da ko je dosežena minimalna vrednost delovne moči namenjena 
regulaciji ( minimalni regulacijski nivo), mora biti PGM sposoben ali: 
 nadaljevati z obratovanjem na tem nivoju, ali 
 nadalje zmanjševati delovno moč na izhodu. 
PGM mora biti sposoben stabilnega obratovanja v LFSM-O načinu. Velja, da LFSM-O želena 
vrednost prevlada nad vsemi drugimi želenimi vrednostmi delovne moči, ko je LFSM-O 
aktiven. 
𝑃𝑟𝑒𝑓 je referenčna delovna moč na katero se nanaša sprememba delovne moči (∆𝑃) na izhodu 
PGM in je lahko različno definirana za SPGM in PPM. Pri SPGM 𝑃𝑟𝑒𝑓 predstavlja 
maksimalno zmogljivost, pri PPM pa je 𝑃𝑟𝑒𝑓 dejanska izhodna delovna moč na frekvenčni 
meji aktiviranja LFSM-O načina ali maksimalna zmogljivost, ki jo določi RTSO. ∆𝑃 je 
sprememba izhodne delovne moči PGM, 𝑓𝑛 je nazivna frekvenca (50 Hz) v omrežju in ∆𝑓 je 
sprememba frekvence v omrežju. V nadfrekvencah, kjer je ∆𝑓 nad vrednostjo ∆𝑓1, mora PGM 
na izhodu zagotoviti spremembo v smeri zmanjšanja delovne moči skladno s statiko (𝑠2): 






   (enačba 11) 
Zahteve v ZPGO, čl. 13(2.)(c)(d)(e)(g)) so izčrpne. Neizčrpne zahteve za PGM v ZPGO, čl. 
14(3.)(a)(b)(f) so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve veljajo za vse PGM (tip A, tip B, tip 
C, tip D) z izjemo zahteve, ko lahko RTSO odloči, da na svojem regulacijskem območju 
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dopusti avtomatski izklop in ponovni vklop PGM tipa A pri naključnih frekvencah, v 
idealnem primeru enotno porazdeljenih, nad frekvenčnim pragom, kot določi RTSO. 
5.1.9.1 Zahteve SONPO 2016: Omejen frekvenčno občutljiv način - nadfrekvenčni 
Zahteva ni podana v SONPO 2016, razen za VE in sončne elektrarne. 
SONPO 2016, PRILOGA 1: ZAHTEVE ZA PRIMARNO REGULACIJO FREKVENCE 
Sončne in vetrne elektrarne 
Če sistemska frekvenca naraste nad 50,2 Hz, se mora izhodna moč sončne ali vetrne 
elektrarne samodejno sorazmerno s frekvenco zmanjševati vse do vrednosti nič pri frekvenci 
51,5 Hz, kot kaže slika 113. 
Sončne in vetrne elektrarne morajo imeti izvedeno možnost daljinskega omejevanja izhodne 
moči iz centra vodenja sistemskega operaterja. 
Opomba:na sliki 113 potek frekvence na abcisni osi ni narisan v merilu. 
Iz slike 113 vidimo, da je določena mejna frekvenca v LFSM-O načinu pri +200𝑚𝐻𝑧, statike 








Slika 113: Zahtevani čas odziva v odvisnosti od odstopanja frekvence [31]. 
5.1.10 Omejen frekvenčno občutljiv način - podfrekvenčni 
V zvezi z LFSM-U velja zahteva, da mora PGM imeti sposobnost aktiviranja deleža delovne 
moči zaradi znižanja frekvence, skladno s sliko 114, od podane frekvenčne meje |∆𝑓1| in 
skladno z nastavljeno statiko (𝑠2), ki jo določi RTSO ob koordinaciji s sosednjimi sistemskimi 
operaterji PO znotraj istega sinhronega območja. Pri tem mora biti: 
 frekvenčna meja (prag): med 49,8 Hz do vključno 49,5 Hz, 
 nastavitev statike v LFSM-U načinu: med 2% do 12%, 
152 / 267 
 
 sposoben PGM aktiviranja delovne moči zaradi spremembe frekvence z začetno 
zakasnitvijo (mrtvim časom), ki mora biti čim krajši. Če mrtvi čas presega vrednost 
2 sekunde, mora PGFO utemeljiti zakasnitev sistemskemu operaterju. 
Pri zagotavljanju delovne moči v LFSM-U načinu se mora upoštevati: 
 okoljske pogoje, ko se sproži odziv, 
 obratovalne pogoje PGM in še posebej omejitve pri obratovanju blizu maksimalne 
zmogljivosti pri nizkih frekvencah in vpliv okoljskih pogojev v skladu z dopustnim 
zmanjšanjem izhodne delovne moči iz maksimalne delovne moči na izhodu glede na 
padajočo frekvenco znotraj regulacijskega območja kot stopnja zmanjšanja znotraj 
meja, 
 razpoložljivost primarnih virov energije. 
PGM mora biti v LFSM-U načinu sposoben zagotoviti povečanje delovne moči do svoje 
maksimalne zmogljivosti. PGM mora biti sposoben stabilnega obratovanja v LFSM-U načinu. 
 
Slika 114: Zmogljivost PGM aktiviranja delovne moči zaradi spremembe frekvence v 
LFSM-U načinu. 
𝑃𝑟𝑒𝑓 je referenčna delovna moč na katero se nanaša sprememba delovne moči (∆𝑃) na izhodu 
PGM in je lahko različno definirana za SPGM in PPM. Pri SPGM 𝑃𝑟𝑒𝑓 predstavlja 
maksimalno zmogljivost, pri PPM pa je 𝑃𝑟𝑒𝑓 dejanska izhodna delovna moč na frekvenčni 
meji aktiviranja LFSM-U načina ali maksimalna zmogljivost, ki jo določi RTSO. ∆𝑃 je 
sprememba izhodne delovne moči PGM, 𝑓𝑛 je nazivna frekvenca (50 Hz) v omrežju in ∆𝑓 je 
sprememba frekvence v omrežju. V podfrekvencah, kjer je ∆𝑓 pod vrednostjo ∆𝑓1, mora 
PGM na izhodu zagotoviti spremembo v smeri povečanja delovne moči skladno s statiko (𝑠2): 






  (enačba 12) 
Zahteve v ZPGO, čl. 15(2.)(c)(ii)(iii)(iv)(v) so izčrpne. Neizčrpne zahteve za PGM v ZPGO, 
čl. 15(2.)(c)(i) so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve veljajo za PGM tip C in tip D. 
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5.1.10.1 Zahteve SONPO 2016: Omejen frekvenčno občutljiv način - podfrekvenčni 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.1.11 Frekvenčno občutljiv način 
Namen regulacije v frekvenčno občutljivem načinu (angl. Frequency Sensitive Mode – FSM) 
je izravnava bilance delovne moči ob nepredvidenih dogodkih pri čemer: 
 skupna izgubljena zmogljivost ne presega referenčni incident in so praviloma 
posledica navadnega nepredvidenega dogodka ali izrednega nepredvidenega dogodka 
v EES, 
 skupna izgubljena zmogljivost presega referenčni incident in so praviloma posledica 
neobvladljivega nepredvidenega dogodka v EES. 
Cilj regulacije v frekvenčno občutljivem načinu je aktivno (neprekinjeno) delovanje z 
namenom regulacije frekvence k želeni (referenčni) vrednosti 50 Hz. Med FSM parametri, ki 
so odvisni od relativne velikosti sinhronega območja, obstajajo velika odstopanja. Posamezni 
parametri se določajo na nacionalnem nivoju kot neizčrpne zahteve pri čemer je pomembna 
koordinacija na nivoju sinhronega območja – delitev odgovornosti, ter podrobno podana 
pravila regulacije frekvence znotraj vsakega posameznega sinhronega območja. V tem okviru 
vsak posamezni RTSO za PGM v FSM načinu določi: 
 parametre glede na stacionarno vrednost frekvence (po stabilizaciji frekvence), 
 parametre glede na prehodni pojav frekvence in odziva regulacijskih sistemov PGM 
(lahko opredelimo kot dinamika odziva delovne moči PGM za primarno regulacijo 
frekvence). 
PGM mora biti v FSM načinu sposoben zagotoviti delovno moč kot odziv na spremembo 
frekvence (angl. active power frequency response) v skladu s parametri, ki jih specificira 
RTSO znotraj območij podanih v Tabela 16 (razlaga za sliko 115). Zmogljivost PGM po 
delovni moči zaradi spremembe frekvence v FSM načinu za primer nične vrednosti mrtvega 
pasu frekvenčnega odziva in nične vrednosti neobčutljivosti frekvenčnega odziva prikazuje 
slika 115. 
 
Slika 115: Sposobnost odziva delovne moči PGM kot odziv na spremembo frekvence v 
FSM načinu. 
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𝑃𝑟𝑒𝑓 je referenčna delovna moč na katero se nanaša (∆𝑃) in je lahko različno definirana za 
SPGM in PPM. Pri SPGM 𝑃𝑟𝑒𝑓 predstavlja maksimalno zmogljivost, pri PPM pa je 𝑃𝑟𝑒𝑓 
dejanska izhodna delovna moč na frekvenčni meji (pragu) aktiviranja FSM načina ali 
maksimalna zmogljivost, ki jo določi RTSO. ∆𝑃 je sprememba delovne moči na izhodu PGM. 
𝑓𝑛 je nazivna frekvenca (50 Hz) v omrežju in ∆𝑓 je odstopanje frekvence v omrežju. 
Mrtvi pas frekvenčnega odziva (angl. Frequency Response Deadband) pri odstopanju 
frekvence in statika morata imeti možnost kasnejše ponovne nastavitve. 
Tabela 16: Parametri delovne moči kot odziv zaradi spremembe frekvence v FSM načinu 
(razlaga za sliko 115). Podana je primerjava z obstoječimi vrednostmi 





Območje delovne moči glede na maksimalno zmogljivost 
(𝑃𝑚𝑎𝑥) zaradi frekvenčne spremembe – območje 




1,5 – 10 % 2 % 
Neobčutljivost frekvenčnega odziva 
|∆𝑓𝑖| 10 – 30 mHz 10 mHz 
|∆𝑓𝑖|
𝑓𝑛
 0,02 – 0,06 % 
0,02 % 
Mrtvi pas frekvenčnega odziva 0 – 500 mHz 10 mHz 
Statika: 𝑠1 2 – 12 % 
4 – 8 % (odvisno od 
tipa elektrarne) 
 
Pri specifikaciji navedenih parametrov mora RTSO upoštevati: 
 pri nadfrekvenci je odziv delovne moči zaradi spremembe frekvence omejen z 
minimalno vrednostjo delovne moči namenjeno regulaciji, tj. z minimalnim 
regulacijskim nivojem, 
 v primeru podfrekvence je delovna moč zaradi spremembe frekvence omejena z 
maksimalno zmogljivostjo, 
 dejanski zagotavljanje odziva delovne moči zaradi spremembe frekvence je odvisen od 
obratovalnih in okoljskih pogojev PGM v času aktiviranja odziva, še posebej pa 
omejitve pri obratovanju blizu maksimalne zmogljivosti pri nizkih frekvencah v 
skladu z maksimalnim dovoljenim znižanjem delovne moči iz največje vrednosti na 
izhodu glede na padajočo frekvenco in razpoložljivih primarnih virov energije. 
Kot odziv na skočno spremembo mora biti PGM sposoben aktiviranja celotne delovne moči 
kot odziv na spremembo frekvence pri ali nad črto skladno s sliko 116 in v skladu s parametri 
določenimi s strani posameznega TSO (s ciljem izogibati se nihanjem delovne moči za PGM) 
znotraj območij podanih s Tabela 17. Kombinacija izbire parametrov kot jih določi TSO mora 
upoštevati omejitve, ki so odvisne od tehnologije. 
Zahtevano začetno aktiviranje (odziv) delovne moči na spremembo frekvence ne sme biti 
neupravičeno zakasnjeno. Če je zakasnitev začetnega aktiviranja delovne moči na spremembo 
frekvence večja od 2 sekund mora PGFO zagotoviti tehnični dokaz iz katerega je razvidno 
zakaj je potreben daljši mrtvi čas. Za PGM brez vztrajnosti lahko RTSO določi krajši mrtvi 
čas kot 2 sekunde. Če PGFO ne more izpolniti te zahteve, mora zagotoviti tehnični dokaz iz 
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katerega je razvidno zakaj je potreben daljši mrtvi čas za začetno aktiviranje delovne moči na 
spremembo frekvence. 
 
Slika 116: Zmogljivost PGM po aktivaciji delovne moči zaradi spremembe frekvence 
(sposobnost odziva delovne moči PGM na spremembo frekvence). 
𝑃𝑚𝑎𝑥 je maksimalna delovna moč na katero se nanaša ∆𝑃. ∆𝑃 je sprememba delovne moči na 
izhodu PGM. PGM mora zagotoviti delovno moč na izhodu ∆𝑃 najmanj do točke ∆𝑃1 v 
skladu s časom t1 in t2 in vrednostjo ∆𝑃1, pri čemer 𝑡1 in 𝑡2 določi RTSO skladno s Tabela 17. 
𝑡1 je mrtvi čas. 𝑡2 je čas do celotne aktivacije delovne moči. 
Tabela 17: Parametri pri aktivaciji celotne delovne moči glede na skočno spremembo 
frekvence (razlaga za sliko 116). Podana je primerjava z obstoječimi 






Območje delovne moči glede na maksimalno zmogljivost 
(𝑃𝑚𝑎𝑥) zaradi frekvenčne spremembe – območje 




1,5 – 10 % 2 % 
Maksimalni dovoljeni mrtvi čas (t1) za PGM z vztrajnostjo, 
razen če PGFO zagotoviti tehnični dokaz, ki demonstrira 
zakaj je potreben daljši mrtvi čas 
2 sekundi 
primarna regulacija 
na proizvodni enoti 
mora biti aktivirana 
brez namenskih 
zakasnitev takoj po 
nastopu odstopanja 
frekvence 
Maksimalni dovoljeni mrtvi čas (t1) za PGM brez 
vztrajnosti, razen če PGFO zagotoviti tehnični dokaz, ki 
demonstrira zakaj je potreben daljši mrtvi čas 
definira RTSO 
Največja dovoljena izbira časa do celotne aktivacije delovne 
moči ( t2), razen če so dovoljeni daljši časi aktivacije s 
strani RTSO zaradi razlogov stabilnosti EES 
30 sekund 30 sekund 
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PGM mora biti sposoben zagotavljati celotno aktivacijo delovno moč kot odziv na 
spremembo frekvence znotraj časovne periode (v času trajanja) med 15 minut in 30 minut, kot 
ga določi RTSO. Pri specifikaciji časovne periode mora TSO upoštevati razpoložljivo 
delovno moč (angl. active power headroom) in primarni vir energije PGM. Znotraj podanih 
časovnih omejitev (časovne periode med 15 minut in 30 minut) regulacija delovne moči na 
PGM ne sme negativno vplivati na odziv delovne moči na spremembo frekvence. 
Predhodno navedene parametre za FSM način določi RTSO in priglasi na RA. O načinih 
(modaliteti) priglasitve se določi v skladu z veljavnim nacionalnim regulativnim okvirom. 
Kombinacija zahtev LFSM in FSM omogoča dvojno statiko za PGM tip C in tip D, pri čemer 
lahko ločimo dva primera poteka dvojne statike: 
 prekinjen potek statike (slika 117), nastavljen v:  
o FSM načinu: sprememba delovne moči kot odziv na spremembo frekvence poteka po 
statiki (𝑠1) - črna črta (pri čemer se upošteva mrtvi pas celotne regulacijske zanke 
turbinske regulacije - rjava črta (DB)) znotraj celotnega regulacijskega obsega delovne 













, v skladu s predpisanimi parametri odziva primarne 
regulacije (FCC - angl. Frequency Containment Control) kot jih opredeljuje ZPGO, 
o LFSM načinu (rdeča črta) po vrednosti statike (𝑠2) nastopi pri frekvenci +
|∆𝑓2|
𝑓𝑛











skrajnih vrednosti PGM (do 𝑃𝑚𝑖𝑛 oz. do 𝑃𝑚𝑎𝑥), 
o med FSM in LFSM načinom obstaja mrtvi pas (zelena črta), ko se turbinski regulator 
ne odzove. Lahko bi rekli, da imamo neskončna vrednost statike. 
 
Slika 117: Dvojna prekinjena statika za PGM tip C in tip D. 
 neprekinjen potek statike (slika 118), nastavljen v: 
o FSM načinu: sprememba delovne moči kot odziv na spremembo frekvence poteka po 
statiki (𝑠1) - črna črta (pri čemer se upošteva mrtvi pas celotne regulacijske zanke 
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turbinske regulacije - rjava črta (DB)) znotraj celotnega regulacijskega obsega delovne 













, v skladu s predpisanimi parametri odziva primarne 
regulacije (FCC - angl. Frequency Containment Control) kot jih opredeljuje ZPGO, 
o LFSM načinu (rdeča črta) po vrednosti statike (𝑠2) nastopi pri frekvenci +
|∆𝑓1|
𝑓𝑛











skrajnih vrednosti PGM (do 𝑃𝑚𝑖𝑛 ali do 𝑃𝑚𝑎𝑥). 
o med FSM in LFSM načinom ni mrtvega pasu in turbinski regulator se neprekinjeno 
odzove na spremembo frekvence (po isti ali spremenjeni statiki). 
 
Slika 118: Dvojna neprekinjena statika za PGM tip C in tip D. 
Zahteve v ZPGO, čl. 15(2.)(d)(ii)(vi)(vii) so izčrpne. Neizčrpne zahteve za PGM v ZPGO, čl. 
15(2.)(d)(i)(iii)(iv)(v) so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve veljajo za PGM tip C in tip D. 
5.1.11.1 Zahteve SONPO 2016: Frekvenčno občutljiv način 




SONPO 2016, čl. 22 
Proizvodna enota mora imeti vgrajen turbinski regulator, ki omogoča sodelovanje v primarni 
regulaciji frekvence v skladu z določili, navedenimi v prilogi 1. 
SONPO 2016, Priloga 1: ZAHTEVE ZA PRIMARNO REGULACIJO FREKVENCE 
1 OSNOVNE ZAHTEVE ZA PROIZVODNE ENOTE 
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Za proizvodne enote veljajo naslednji pogoji: 
- zahtevana rezerva moči za primarno regulacijo je v normalnem obratovalnem stanju ±2 
% nazivne delovne moči proizvodne enote, v primeru motenega obratovanja EES pa 
morajo vse proizvodne enote v EES sodelovati v primarni regulaciji frekvence v celotnem 
območju obratovalnega diagrama;  
- proizvodne enote morajo v obratovanju zagotoviti take delovne točke agregatov, da je 
zagotovljena rezerva moči za primarno regulacijo frekvence v okviru najavljenih voznih 
redov proizvodnih enot; 
- zahteve za nastavitve statik in drugih parametrov turbinske regulacije določa sistemski 
operater v soglasju za priključitev novih proizvodnih enot oziroma glede na tehnične 
zmogljivosti že obratujočih proizvodnih enot. Zahtevani obseg statik je v naslednjih 
okvirih: 
o termoelektrarne na premog       4–8 %; 
o plinske elektrarne                      4–6 %; 
o hidroelektrarne                          4–5 %; 
o jedrske elektrarne                      4–8 %; 
- zaradi potreb obratovanja EES lahko sistemski operater določi strožje pogoje nastavitev 
statik posameznih proizvodnih enot; 
- proizvodna enota mora biti sposobna aktiviranja celotne rezerve moči za primarno 
regulacijo v 30 sekundah ob kvazistacionarnem odstopanju frekvence ±200 mHz. 
Regulacijska moč mora biti na razpolago vsaj 15 minut; 
- primarna regulacija na proizvodni enoti mora biti aktivirana brez namenskih zakasnitev 
takoj po nastopu odstopanja frekvence. V primeru, da je zahtevana moč manjša ali enaka 
50 % rezerve moči za primarno regulacijo (ko je kvazistacionarno odstopanje frekvence 
manjše ali enako 100 mHz), mora biti le-ta aktivirana v 15 sekundah po incidentu. Za 
zahtevane moči med 50 % in 100 % rezerve pa zahtevani čas razvitja linearno narašča 
do 30 sekund, kot kaže slika 119; 
Po (Δf = ±200 mHz)
1/2 Po (Δf = ±100 mHz)
10 20 30 40
Po (Δf = ±200 mHz)
2/3 Po (Δf = ±133 mHz)
1/2 Po (Δf = ±100 mHz)
1/3 Po (Δf = ±67 mHz)
































Po ... Zahtevani obseg primarne regulacije pri |Δf|  = 200 mHz
Čas razvitja [s]
 
Slika 119: Zahtevani čas odziva v okviru primarne regulacije v odvisnosti od odstopanja 
frekvence [31]. 
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- v normalnem obratovalnem stanju mora biti neobčutljivost primarne regulacije frekvence 
(vsota pogreškov merjenja frekvence in neobčutljivosti regulatorja) manjša od ±20 mHz;  
- področje neobčutljivosti frekvenčnega odziva regulacijskega sistema na spremembo 
frekvence je lahko največ ±10 mHz; 
- pogrešek merjenja frekvence na proizvodni enoti mora biti v kvazistacionarnem stanju 
manjši ali enak ±10 mHz. 
- v vseh motenih obratovalnih stanjih (ko je odstopanje frekvence večje od ± 200 mHz) 
mora proizvodna enota aktivirati primarno regulacijo skladno s statiko in tehničnimi 
omejitvami stroja upoštevajoč trenutno delovno točko, kar pomeni, da statika ni omejena 
na frekvenčno območje ±200 mHz. 
5.1.12 Vodljivost delovne moči in regulacijsko območje 
V zvezi z vodenjem delovne moči in regulacijskim obsegom se mora sistem vodenja 
(regulacijski sistem PGM) biti sposoben prilagoditve na referenčno vrednosti delovne moči v 
skladu z navodili kot so posredovana PGFO s strani RSO ali RTSO. 
RSO ali RTSO določita periodo znotraj katere mora biti dosežena referenčna vrednost 
delovne moči. RTSO definira znotraj katerih toleranc (glede na razpoložljivost primarnega 
vira za pogonski stroj), ki se nanašajo na novo referenčno vrednost in čas znotraj katerega 
mora biti dosežen.  
Neizčrpne zahteve za PGM v ZPGO, čl. 15(2.)(a) so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve 
veljajo za PGM tip C in tip D. 
5.1.12.1 Zahteve SONPO 2016: Vodljivost delovne moči in regulacijsko območje 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.1.13 Ročni, lokalni ukrepi, kadar avtomatski regulacijski sistem na daljavo ne deluje 
RSO ali RTSO uradno obvesti regulativni organ o času, potrebnem za doseganje želene 
vrednosti, in toleranci za delovno moč, kadar avtomatski regulacijski sistem na daljavo ne 
deluje in so potrebni lokalni ročni ukrepi. 
Neizčrpne zahteve za PGM v ZPGO, čl. 15(2.)(b) so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve 
veljajo za PGM tip C in tip D. 
5.1.13.1 Zahteve SONPO 2016: Ročni, lokalni ukrepi, kadar avtomatski regulacijski 
sistem na daljavo ne deluje 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
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5.1.14 Zagotovitev funkcionalnosti za regulacijo za povrnitev frekvence 
Vezano na regulacijo za povrnitev frekvence (sekundarno in terciarno regulacijo frekvence - 
angl. Frequency Restoration Control - FRC) mora PGM zagotoviti funkcionalnosti v skladu s 
specifikacijami, ki jih določi RTSO in so namenjene povrnitvi frekvence na nazivno vrednost 
ali ohranjanju izmenjave delovne moči med regulacijskimi območji po njihovem voznem 
redu. 
Tehnične lastnosti (npr. tipični čas aktivacije sekundarne regulacije frekvence v polnem 
obsegu znotraj sinhronega območja celinske Evrope prikazuje, slika 120) posameznega 
produkta sistemske storitve sekundarne in terciarne regulacije določi TSO. Iz tehničnih zahtev 
produkta izhajajo posamezne funkcionalnosti, ki jih mora izpolnjevati PGM. 
Neizčrpne zahteve za PGM v ZPGO, čl. 15(2.)(e) so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve 
veljajo za PGM tip C in tip D. 
 
Slika 120: Tipični čas aktivacija sekundarne regulacije frekvence v polnem obsegu znotraj 
sinhronega območja celinske Evrope. 
5.1.14.1 Zahteve SONPO 2016: Zagotovitev funkcionalnosti za regulacijo za povrnitev 
frekvence 
SONPO 2016, čl. 23 
(1) Proizvodna enota mora tehnično omogočati sodelovanje v sekundarni regulaciji 
frekvence in zato izpolnjevati zahteve iz priloge 2. 
(2) Obveznost iz prejšnjega odstavka ne velja za sončne in vetrne elektrarne ter elektrarne 
za soproizvodnjo električne in toplotne energije, pri katerih je proizvodnja toplotne 
energije večja od proizvodnje električne energije. 
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SONPO 2016, čl. 24 
Proizvodna enota lahko sodeluje v terciarni regulaciji pod pogojem, da je za to ustrezno 
tehnično usposobljena. Tehnične zahteve za sodelovanje v terciarni regulaciji določi sistemski 
operater. 
SONPO 2016, Priloga 1: Zahteve za sekundarno regulacijo frekvence: 
1 Zahteve za ponudnike storitve 
Pri prenovi obstoječih naprav ali pri vključevanju novih naprav v obratovanje je potrebno 
upoštevati: 
 - natančnost: 0,5 … 1,5 % za posamezne meritve delovne moči; 
 - časovni interval meritev:  2 sekundi. 
Časovni intervali meritev, seštevanja in delovanja regulatorjev na nižjem nivoju morajo biti 
usklajeni z nivojem regulacijskega območja. Priporočljive so podvojene meritve in naprave, 
pri čemer lahko natančnost in časovni intervali začasno odstopajo od zgoraj naštetih 
vrednosti. 
SONPO 2016, čl. 50 
(3) Sistemski operater določi tehnične karakteristike, ki jih mora izpolnjevati ponudnik 
sekundarne regulacije. 
Navedeni členi podajajo tehnični okvir za določitev sekundarne regulacije frekvence iz 
katerega izhajajo posamezne funkcionalnosti, ki jih SOPO poda v Soglasju za priključitev na 
PO. 
5.1.15 Izklop PGM v podfrekvenčnem načinu, ki so sposobni obratovati kot breme 
Glede na zahtevo po izklopu PGM, ki so sposobni preiti v porabniški režim obratovanja, 
vključno ČHE v motorskem obratovanju, morajo biti zmožne izklopiti breme v primeru 
podfrekvence. Ta zahteva ne velja za izklop pomožnega napajanja (lastne rabe). 
Zahteva v ZPGO čl. 15(2.)(f) je izčrpna. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D. 
5.1.15.1 Zahteve SONPO 2016: Izklop PGM v podfrekvenčnem načinu, ki so sposobni 
obratovati kot breme 
SONPO 2016, čl. 66 
(3) Črpalna hidroelektrarna, ki obratuje v črpalnem režimu, se mora brez zakasnitve 
avtomatsko izklopiti iz prenosnega omrežja najkasneje pri frekvenci 49,5 Hz. 
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5.1.16 Nadzor (monitoring) frekvenčno občutljivega načina v realnem času 
Vezano na spremljanje/nadzor (monitoring) frekvenčno občutljivega načina v realnem času 
(angl. real-time monitoring of Frequency Sensitive Mode), velja: 
 za nadzor odziva delovne moči na spremembo frekvence mora biti komunikacijski 
vmesnik opremljen za posredovanje v realnem času na varen način od objekta za 
proizvodnjo električne energije v center vodenja RNO in RTSO. Na zahtevo RNO in 
RTSO se posredujejo najmanj sledeči signali: 
o status signala FSM (vklopljen/izklopljen), tj. stanje primarnega regulatorja frekvence, 
o vozni red delovne moči (na izhodu), 
o dejanska vrednost delovne moči na izhodu, 
o dejanska nastavitev parametrov za odziv delovne moči na spremembo frekvence, 
o statika in mrtvi pas frekvenčnega odziva. 
 RNO in RTSO določita dodatne signale, ki jih mora objekt za proizvodnjo električne 
energije zagotoviti z nadzornimi in snemalnimi napravami z namenom verifikacije odziva 
delovne moči na spremembo frekvence sodelujočih PGM. 
Neizčrpna zahteva za PGM v ZPGO, čl. 15(2.)(g) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva 
velja za PGM tip C in tip D. 
5.1.16.1 Zahteve SONPO 2016: Nadzor frekvenčno občutljivega načina v realnem času 
SONPO 2016, čl. 34: 
(1) Proizvodnja enota mora imeti vgrajene sekundarne naprave za merjenje sinhroniziranih 
fazorjev sistemskih spremenljivk z resolucijo vsaj 100 ms. Navedena naprava mora biti 
priključena na tokovne in napetostne merilne transformatorje na sponkah generatorja. 
Naprava mora biti z neposredno telekomunikacijsko povezavo povezana s centralno 
enoto za nadzor v Republiškem centru vodenja sistemskega operaterja prenosnega 
sistema. 
5.1.17 Sposobnost PPM zagotoviti sintetično vztrajnost med zelo hitrimi spremembami 
frekvence 
V osnovi mora biti energija dovedena v generator in odvedena iz generatorja izravnana. Če se 
dovede v generator več mehanske energije (preko pogonskega stroja) kot jo (električne 
energije) preda generator v omrežje, se odvečna energija pretvarja v kinetično energijo, kar 
pospešuje generator (shranjuje se s povečevanjem vrtljajev generatorja). Nasprotno velja, če 
je več električne energije predano iz generatorja v omrežje kot generator prejme mehanske 
energije, se bo generator začel upočasnjevati. Velikost pospeševanja je odvisna od 
neravnovesja moči in vztrajnosti turbine in generatorja. Vztrajnost, ki je konstrukcijska 
lastnost, da se upira, oz. upočasnjuje hitrost spremembe frekvence predstavlja fizikalno 
konstanto turbine in generatorja, ki definira sposobnost shranjevanja rotirajoče kinetične 
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energije. EES se frekvenčno odziva na enak način. Glede na obstoječi strukturo proizvodnih 
virov, ko imajo konvencionalni generatorji relativno veliko vztrajnost, slika 121, se z vedno 
večjo integracijo OVE v EES vztrajnost v sistemu zmanjšuje (v sinhronem območju Irske in 
Severne Irske, ter v sinhronem območju Velike Britanije se že soočajo z navedenim 
problemom, slika 122). Posledica zmanjševanja vztrajnosti sistema je hiter upad frekvence v 
prvih sekundah po nastanku neravnovesja in posledično veliko odstopanja frekvence, ki jo 
mora izravnati primarna regulacija frekvence. V sinhronih območjih, kjer je delež OVE visok 
in imamo pretežen delež VE, postane zagotovitev vztrajnost velik problem (predvsem ko je 
delež integracije višji od 50% trenutne celotne proizvodnje električne energije). Odsotnost 
kompenzacije vztrajnosti v času velikega deleža proizvodne iz OVE lahko poveča frekvenčno 
občutljivost EES ob energijskem neravnovesju (hitrejši porast ali upad frekvence), kar privede 
do nedopustnih odzivov pri delovanju regulacije frekvence, ki lahko ogrozi frekvenčno 
stabilnost EES. Številne tehnologije OVE (PPM) po svoji naravi ne prispevajo k vztrajnosti 
EES, zato lahko sistemski operater sprejeme protiukrepe, da se izogne visoki hitrosti 
spremembe frekvence v obdobjih, ko se veliko energije proizvede iz OVE. Ukrepe izvaja z 
omejevanjem proizvodnje električne energije iz OVE (z izklopom iz obratovanja) ali postaviti 
zgornjo mejo integracije OVE. 
 
Slika 121: Vztrajnostne konstante agregatov (𝐻) konvencionalnih enot [156]. 
Sintetična vztrajnost omogoča nadaljnje povečanje uporabe OVE, ki same po sebi ne 
zagotavljajo zadostne vztrajnosti. Vetrne turbine s spremenljivo hitrostjo, ki danes 
predstavljajo pretežni del inštaliranih VE, lahko sintetično vztrajnost aktivirajo s sprostitvijo 
dodatne delovne moči iz [145]: 
 rezerve delovne moči (tj. z obratovanjem pod nazivno vrednostjo), 
 kinetične energije, ko vetrne turbine s spremenljivo hitrostjo obratuje pri razpoložljivi 
moči in nizki hitrosti vetra, 
 presežne moči vetra, ko vetrne turbine s spremenljivo hitrostjo obratuje pri visoki 
hitrosti vetra, 
 hranilnikov energije inštaliranih pri VE s spremenljivo hitrostjo. 
ZPGO rešuje uporabo teh ukrepov na nacionalnem nivoju, kjer so upravičeni. Zahteve glede 
sintetične vztrajnosti podane v ZPGO določajo: 
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 RTSO ima pravico določiti, da so PPM sposobne zagotoviti sintetično vztrajnost med 
zelo hitrimi odstopanji frekvence, 
 RTSO določi način obratovanja regulacijskih sistemov vgrajenih zaradi zagotavljanja 
sintetične vztrajnosti in s tem povezanih parametrov delovanja. 
 
Slika 122: Napoved zmanjšanja »vztrajnosti« v EES sinhronega območja Velike Britanije 
glede na porabo po scenariju »Gone Green« pri 70% deležu inštaliranih moči iz 
vetrnih elektrarn [141]. 
Neizčrpna zahteva za PGM v ZPGO, čl. 21(2.) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja 
za PPM tip C in tip D. 
5.1.17.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost PPM zagotoviti sintetično vztrajnost med 
zelo hitrimi spremembami frekvence 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.2 Zahteve v zvezi z napetostno stabilnostjo EES 
Napetostna stabilnost EES je pogojena z regulacijo napetosti in zadostnimi viri jalove moči, 
ki preprečujejo napetostni zlom ob neravnovesju med proizvodnjo in odjemom (absorpcijo) 
jalove moči in ob motnjah v omrežju. Viri jalove moči omogočajo obratovaje EES in 
transport električne energije preko prenosnega omrežja na velike razdalje (ter posledično trg z 
električno energijo). 
Napetostne razmere v PO so neposredno povezane s stanjem jalove moči v posameznih 
vozliščih. Jalova moč za namen podpore in stabilizacije napetosti sistema se pretežno 
zagotavlja lokalno z napravami za kompenzacijo jalove moči in z generatorji z ARN. To 
omogoča boljšo regulacijo napetosti v omrežju, ki predstavlja ključni faktor pri napetostni 
stabilnosti EES. Pomanjkanje zagotovitve jalove moč lahko rezultira k nizkim napetostim v 
omrežju, k povečanju izgub v omrežju in napetostni nestabilnosti. Previsoka jalova moč 
povzroča visoke napetosti v omrežju in povečano verjetnost preboja ter skrajšanje življenjske 
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dobe izolacije. VN EEN (kabli, odklopniki, transformatorji, napetostni in tokovni 
transformatorji, itd) so načrtovani za trajno obratovanje znotraj predpisanih napetosti z 
možnostjo kratkotrajnega obratovanja izven predpisanih meja. 
SOPO mora zagotoviti izravnavo jalove moči s proizvajalci električne energije, ki poleg 
drugih virov (inštaliranih na prenosnem omrežju, na distribucijskem omrežju ali v odjemnih 
objektih) najbolj učinkovito proizvajajo/absorbirajo jalovo moč, da se ohrani ustrezne 
napetostne razmere. Cilj regulacije napetosti in jalove moči je zagotoviti: 
 ustrezne napetostne razmere, nadzor nad pretoki jalovih moči in viri jalovih moči, ter 
ustrezno vodenje za ohranitev meja obratovalne sigurnosti (angl. Operational Security 
Limits) v realnem času, da se zaščiti oprema na PO in zagotovi napetostna stabilnost, 
 zadostno trenutno jalovo moč iz rotirajočih generatorjev, dušilk in kondenzatorskih 
baterij, da se omogoči obratovanje celotnega EES ob motnjah v omrežju in 
vzpostavitev EES do normalnega obratovalnega stanja. 
Za ta namen je potreben stalni nadzor v realnem času in izmenjava informacij med 
sistemskimi operaterji PO, med TSO in sistemskimi operaterji DO, kot jih opredeli TSO v 
okviru vzpostavitve svojega območja spoznavnosti [11]. 
Vedno več je obratovanja pri povišani napetosti ob nizkih obremenitvah zaradi sledečih 
vzrokov: 
 vključevanja kablov v distribucijska in prenosna omrežja, 
 premajhne podpore PGM znotraj posameznih območij, 
 zmanjšanja odjema jalove moči. 
Navedene razmere se še poslabšajo preko noči, ko je odjem delovne moči najmanjši in 
polnilni tokovi zaradi nizko obremenjenih DV in KBV zvišujejo napetost v omrežju. 
V prihodnosti se pričakuje zaprtje velikega števila TE, ki so obratovale v »središču« omrežja 
(večinoma so priključene na omrežje na najvišjih napetostnih nivojih), za razliko od vedno 
večjega števila OVE vključenega na obrobju sistema, ki zagotavljajo jalove moči le na 
lokacijah priključitve na omrežje. Napetostna stabilnost bo ogrožena pri povečanem deležu 
OVE priključenih na distribucijsko omrežje, če OVE ne bodo sposobne zagotoviti potrebnega 
obsega jalove moči. Obstajajo tudi ekonomske prednosti pri zagotavljanju napetostne podpore 
na distribucijskem nivoju (v bližini odjema), saj ni potrebno zagotoviti prenosa jalove moči 
preko prenosnega omrežja iz večjih centrov proizvodnje. 
Napetostni nivoji so usklajeni med interkonekcijskimi EES, saj so ključni za sigurno 
načrtovanje in obratovanje EES znotraj sinhronega območja. Če napetostni nivoji nebi bili 
usklajeni, bi bilo načrtovanje in obratovanje EES izven normalnih obratovalnih pogojev lahko 
nepredvidljivo na širšem območju. Če je odstopanje frekvence razvidno znotraj celotnega 
sinhronega območja, pa se upad ali porast napetosti lahko pojavi poleg lokalnega tudi na 
širšem območju sistema in rezultira v napetostni zlom, če niso izvedeni pravočasni in 
usklajeni ukrepi (lokalne meritve ne morejo identificirati začetek napetostnega zloma). 
Potrebe po zagotavljanju zmogljivosti PGM po jalovi moči so odvisne od več dejavnikov: od 
obremenitve omrežja, napetostnega nivoja in karakterja omrežja (pretežno KBV ali pretežno 
DV) vključno s stanjem zazankanosti omrežja in razmerjem med proizvodnjo in absorpcijo 
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jalove moči, kar se upošteva pri določanju zahtev glede jalove moči. Kadar so regionalne 
značilnosti sistema znotraj območja odgovornosti sistemskega operaterja različne je lahko 
primernih več profilov. Proizvodnja jalove moči na PGM (obratovanje v induktivnem režimu) 
pri visokih napetostih v omrežju in absorpcija jalove moči na PGM (obratovanje v 
kapacitivnem režimu) pri nizkih napetostih omrežja načeloma ni potrebna. Zahteve glede 
jalove moči omejujejo zasnovo in obratovanje PGM, zato je pomembno, da se skrbno ocenijo 
zmogljivosti, ki so dejansko potrebne za učinkovito obratovanje EES. Zmogljivost jalove 
moči elektroenergijskih modulov zagotavlja osnovo za učinkovito regulacijo napetosti v 
neprestano razvijajočem se EES. 
Podajmo zahteve iz ZPGO, ki veljajo za napetostno stabilnost (in regulacijo) 
elektroenergijskih modulov in obsegajo: 
1. sposobnost PGM avtomatskega izklopa, ko napetost v točki priključitve doseže 
specificirano vrednost (angl. High/Low Voltage disconnection), člen 15(3.), člen 16(2.)(c) 
2. napetostna območja (angl. Voltage ranges) za PGM, člen 16(2.)(a)(i)(ii)(iii)(iv)(v)(b), 
3. sposobnost zagotoviti jalovo moč - poenostavljen (angl. Reactive power capability - 
simple) za: 
 SPGM, člen 17(2.)(a), 
 PPM, člen 20(2.)(a), 
4. napetostni regulacijski sistem na SPGM – poenostavljen (angl. Voltage control system - 
simple), člen 17(2.)(b), 
5. dodatna zmogljivost jalove moči za kompenzacijo porabe na VN DV ali KBV (angl. 
supplementary reactive power to be provided) za: 
 SPGM, člen 18(2.)(a), 
 PPM, člen 21(3.)(a), 
6. sposobnost jalove moči pri maksimalni delovni moči za: 
 SPGM (angl. reactive power capability at maximum capacity), člen 
18(2.)(b)(i)(ii)(iii)(iv), 
 PPM (angl. reactive power capability at maximum capacity), člen 
21(3.)(b)(i)(ii)(iii), 
7. sposobnost jalove moči pod maksimalno delovno močjo, ko PGM obratuje pri delovni 
moči na izhodu pod maksimalno zmogljivostjo (𝑃 < 𝑃𝑚𝑎𝑥) za: 
 SPGM (angl. reactive power capability below maximum capacity), člen 18(2.)(c), 
 PPM (angl. reactive power capability below maximum capacity), člen 
21(3.)(c)(i)(ii)(iii)(iv), 
8. parametri in nastavitve komponent napetostnega regulacijskega sistema za SPGM (angl. 
voltage control system - parameters and settings), člen 19(2.)(a)(b)(i)(ii)(iii)(iv)(v), 
9. sposobnost PPM zagotoviti hitri okvarni tok v točki priključitve ob: 
 simetričnih tripolnih okvarah (angl. requirement for symmetrical current 
injection), člen 20(2.)(b)(i)(ii), 
 asimetričnih (enopolnih ali dvopolnih) okvarah (angl. requirement for 
asymmetrical current injection), člen 20(2.)(c), 
10. regulacijski načini za regulacijo jalove moči na PPM (angl. reactive power control 
modes), člen 21(3.)(d)(i)(ii)(iii)(iv)(v)(vi)(vii), 
11. prednostno prispevanje PPM k delovni moči ali jalovi moči, pri okvarah pri katerih se 
zahteva zmogljivost FRT (angl. priority to active or reactive power contribution), člen 
21(3.)(e), 
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12. sposobnost PPM prispevati k dušenju oscilacij moči (angl. power oscillations damping 
control), člen 21(3.)(f). 
5.2.1 Sposobnost PGM avtomatskega izklopa, ko napetost v točki priključitve doseže 
določeno vrednost 
PGM tipa C se avtomatsko izklopijo iz omrežja, ko napetost na priključni točki doseže nivoje, 
ki jih RSO določi ob uskladitvi z RTSO. Pogoje in nastavitve za dejanski avtomatski izklop 
elektroenergijskih modulov določi RSO ob uskladitvi z RTSO. 
RSO ob uskladitvi z RTSO ima pravico (brez poseganja v pravico glede sposobnosti 
elektroenergijskega modula tipa D ostati vklopljen na omrežje in obratovati znotraj območij 
omrežne napetosti na priključni točki), da določi napetosti na priključni točki, pri katerih se je 
PGM sposoben avtomatsko izklopiti iz omrežja. Glede pogojev in nastavitev za avtomatski 
izklop se dogovorita RSO in lastnik objekta za proizvodnjo električne energije. 
Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 15(3.) in čl. 16(2.)(c) so podane v Prilogi 8. Navedena 
zahteva iz ZPGO čl. 15(3.) velja za PGM tip C, zahteva iz ZPGO čl. 16(2.)(c) pa velja za 
PGM tip D. 
5.2.1.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost PGM avtomatskega izklopa, ko napetost v 
točki priključitve doseže določeno vrednost 
SONPO 2016, 27. člen 
Sistemski operater določi pogoje, pri katerih se proizvodna enota izklopi iz prenosnega 
sistema glede na stanje sistemskih spremenljivk v normalnem in motenem obratovanju 
prenosnega sistema. 
SONPO 2016, 28. člen 
Proizvodna enota mora biti načrtovana in zgrajena tako, da je sposobna vsaj 30 sekund 
oddajati električno energijo v prenosni sistem, ko je napetost omrežja med 80 % in 87,5 % 
vrednosti nazivne napetosti na VN strani energetskega transformatorja. Pri motnjah v 
sistemu, ko napetost na VN strani energetskega transformatorja pade pod 80 % nazivne 
vrednosti napetosti (400/220/110 kV), se lahko proizvodna enota izklopi iz prenosnega 
sistema ter preide na blokovno lastno rabo ob upoštevanju pogojev iz 29. člena. 
5.2.2 Napetostna območja 
Primerjavo zahtev med ZPGO (za sinhrono območje celinske Evrope) in SONPO 2016 glede 
napetostnih območij prikazujeta sliki 123, Tabela 18 in slika 124, Tabela 19. 
PGM je (ob upoštevanju zahteve glede zmožnosti neprekinjenega obratovanja pri znižani 
napetosti zaradi okvare v omrežju) sposoben ostati vklopljen na omrežje in obratovati znotraj 
območij omrežne napetosti na priključni točki izraženih z 1 p.u. glede na referenčno napetost 
in v časovnih periodah iz Tabela 18 in Tabela 19. 
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Slika 123: Primerjava napetostnih območij med zahtevami ZPGO in SONPO 2016 (od 
vključno 110 kV do vključno 300 kV). 
Tabela 18: Napetostna območja med in vključno 110 kV do vključno 300 kV. 
 
Tabela 18 za ZPGO podaja minimalne časovne periode (v katerih mora biti PGM sposoben 
obratovati znotraj napetostnega območja ne da bi se izklopil iz omrežja) pri napetostih, ki 
odstopajo od 1 p.u. vrednosti na priključni točki, za referenčne vrednosti napetosti p.u. od 
110 kV do vključno 300 kV. 
RTSO lahko določi krajše periode obratovanja, v katerih so PGM sposobni ostati vklopljeni 
na omrežje v primeru hkratne prenapetosti in podfrekvence ali hkratne podnapetosti in 
nadfrekvence (opomba: V/Hz zahteva je podana tudi v Poglavju 5.1.1). 
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Slika 124: Primerjava napetostnih območij med zahtevami ZPGO in SONPO 2016 (od 
300 kV do 400 kV). 
Tabela 19: Napetostna območja od 300 kV do 400 kV. 
 
Tabela 19 za ZPGO podaja minimalne časovne periode (v katerih mora biti PGM sposoben 
obratovati znotraj napetostnega območja ne da bi se izklopil iz omrežja) pri napetostih, ki 
odstopajo od 1 p.u. vrednosti na priključni točki, za referenčne vrednosti napetosti p.u. od 
300 kV do 400 kV. 
Za 400 kV nivo omrežne napetosti (splošno znan tudi kot 380 kV nivo) referenčna vrednost 
za 1 p.u. znaša 400 kV, za druge nivoje omrežne napetosti pa se lahko referenčna napetost 
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1 p.u. znotraj istega sinhronega območja razlikuje za vsakega zadevnega sistemskega 
operaterja. 
RSO in lastnik objekta za proizvodnjo električne energije se lahko ob uskladitvi z RTSO 
dogovorita za širša napetostna območja ali daljše minimalne časovne periode obratovanja. Če 
so širša napetostna območja ali daljše minimalne časovne periode obratovanja gospodarsko in 
tehnično izvedljivi, lastnik objekta za proizvodnjo električne energije neutemeljeno ne zavrne 
dogovora. 
Zahteve v ZPGO, čl. 16(2.)(a)(iv) je izčrpna. Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 
16(2.)(a)(i)(ii)(iii)*(v)*(b))so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve veljajo za PGM tip D. 
5.2.2.1 Zahteve SONPO 2016: Napetostna območja 
SONPO 2016, 26. člen  
(4) Proizvodna enota mora trajno obratovati skladno z zahtevami, kot jih prikazuje 
Tabela 20. 
Tabela 20: Trajne dopustne vrednosti napetosti  
 
5.2.3 Sposobnost zagotoviti jalovo moč – poenostavljen 
RSO ima pravico, da določi zadeve glede sposobnosti zagotavljanja jalove moči za PGM. 
Neizčrpna zahteva za SPGM v ZPGO, čl. 17(2.)(a) in za PPM v ZPGO, čl. 20(2.)(a) je podana 
v Prilogi 8. Navedene zahteve ZPGO, čl. 17(2.)(a) velja za SPGM tip B, zahteve ZPGO, čl. 
20(2.)(a) velja za PPM tip B. 
5.2.3.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost zagotoviti jalovo moč – poenostavljen 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.2.4 Napetostni regulacijski sistem na SPGM – poenostavljen 
Glede zahteve sistema za regulacijo napetosti je SPGM opremljen s sistemom za stalno 
avtomatsko regulacijo vzbujanja, ki lahko zagotovi stalno napetost na sponkah generatorja na 
nastavljivi želeni vrednosti, brez nestabilnosti znotraj celotnega območja obratovanja SPGM. 
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Zahteva v ZPGO (čl. 17(2.)(b)) je izčrpno podana. Navedena zahteva velja za SPGM tip B in 
tip C. 
5.2.4.1 Zahteve SONPO 2016: Napetostni regulacijski sistem na SPGM – 
poenostavljen 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.2.5 Dodatna zmogljivost jalove moči za kompenzacijo odjema na VN DV ali KBV 
RSO lahko določi dodatno jalovo moč, ki jo je treba zagotoviti, če se priključna točka PGM 
ne nahaja na: 
 visokonapetostnih sponkah močnostnega transformatorja z napetostjo priključne točke 
ali 
 sponkah generatorja pri SPGM (v primeru, da ni močnostnega transformatorja) ali 
 sponkah pretvornika pri PPM (v primeru, da ni močnostnega transformatorja). 
Z dodatno jalovo močjo se izravna odjem jalove moči VN voda ali kabla med VN sponkami 
močnostnega transformatorja elektroenergijskega modula ali sponkami generatorja pri SPGM 
(v primeru, da ni močnostnega transformatorja) ali sponkami pretvornika pri PPM (v primeru, 
da ni močnostnega transformatorja), in priključno točko. Dodatno jalovo moč za izravnavo 
odjema jalove moči VN voda ali kabla zagotovi odgovorni lastnik navedenega voda ali kabla. 
Zahteva v ZPGO, čl. 18 (2.)(a) in čl. 21 (3.)(a) je izčrpno podana. Navedena zahteva velja za 
PGM tip C in tip D. 
5.2.5.1 Zahteve SONPO 2016: Dodatna zmogljivost jalove moči za kompenzacijo 
odjema na VN DV ali KBV 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.2.6 Sposobnost jalove moči pri maksimalni delovni moči 
RSO ob uskladitvi z RTSO določi zahteve glede sposobnosti zagotavljanja jalove moči pri 
spremenljivi napetosti. V ta namen določi profil 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 v mejah v katerih je PGM 
sposoben zagotavljati jalovo moč pri svoji največji zmogljivosti. 
Določeni profil 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 je lahko v kakršnikoli obliki, ob upoštevanju morebitnih 
stroškov zaradi sposobnosti zagotavljanja oddajanja jalove moči v omrežje pri visokih 
napetostih in prejemanja jalove moči iz omrežja pri nizkih napetostih. 
RSO ob uskladitvi z RTSO določi profil 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 v skladu z naslednjimi načeli: 
 profil 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 ne presega ovojnice profila 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥, ki je prikazana z 
notranjo ovojnico (črtkana črta) za: 
o SPGM na sliki 125, 
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o PPM na sliki 126, 
 mere ovojnice profila 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 (območje 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 in območje napetosti) so 
znotraj vrednosti, ki so za vsako sinhrono območje določene v Tabela 21, 
 položaj ovojnice profila 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 je v omejitvah stalne zunanje ovojnice (zelena 
črta) s slike 125 in slike 126. 
Zahteva glede sposobnosti zagotavljanja jalove moči velja na priključni točki (opomba: npr. 
trapezni diagram pri SPGM). Za oblike profila, ki niso pravokotne, območje napetosti 
predstavlja najvišja in najnižja vrednost. Celotno območje jalove moči naj zato ne bi bilo na 
voljo v celotnem območju stacionarnih napetosti. 
 
Slika 125: SPGM: profil 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥. 
Tabela 21: Parametri za notranjo ovojnico s slike 125 za SPGM in slike 126 za PPM. 
 
SPGM je sposoben premika v katero koli obratovalno točko znotraj svojega profilu           
𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥, da v ustreznem času doseže ciljne vrednosti, ki jih zahteva RSO. 
Slika 125 in slika 126 prikazuje meje profila 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 z napetostjo na priključni točki; 
napetost je izražena z razmerjem med njegovo dejansko vrednostjo in referenčno vrednostjo 
1 p.u. glede na razmerje med jalovo močjo (𝑄) in največjo zmogljivostjo (𝑃max). Položaj, 
velikost in oblika notranje ovojnice so okvirni. 
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Slika 126: PPM: profil 𝑈 −  𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥. 
Za namen primerjave so v nadaljevanju podani še parametri za notranjo ovojnico PGM kot ga 
podaja SONPO 2016 (26. člen), Tabela 22 in Tabela 23. 
Tabela 22: Parametri za notranjo ovojnico PGM kot ga podaja SONPO 2016 za referenčno 
vrednost napetosti omrežja 110 kV in 220 kV. 
 
Tabela 23: Parametri za notranjo ovojnico PGM kot ga podaja SONPO 2016 za referenčno 
vrednost napetosti omrežja 400 kV. 
 
Zahteva za SPGM v ZPGO, čl. 18(2.)(b)(ii)(iii) in za PPM čl. 21 (3.)(b)(ii)(iii) je izčrpno 
podana. Neizčrpna zahteva za SPGM v ZPGO, čl. 18(2.)(b)(i)(iv) in za PPM v ZPGO, čl. 
21(3.)(b)(i) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D. 
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5.2.6.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost jalove moči pri maksimalni delovni moči 
SONPO 2016, 26. člen  
(1) Sistemski operater lahko poleg osnovnega območja regulacijskega obsega 
proizvodnje jalove moči na pragu elektrarne (slika 127, šrafirano) v soglasju za 
priključitev določi tudi območje dodatnih zahtev regulacijskega obsega proizvodnje 
jalovih moči (slika 127, senčeno). 
(2) … 
Zahteve sistemskega operaterja po dobavi jalove moči proizvodne enote v prenosni 
sistem so prikazane na sliki 127. Pri tem je Q jalova moč na pragu elektrarne, 
Pmax nazivna delovna moč na pragu elektrarne in U (p. u.) je napetost omrežja na VN 
strani transformatorja. 
(3) Proizvodna enota mora izpolniti regulacijski obseg proizvodnje jalove moči na 
pragu elektrarne najmanj v obsegu, ki je določen z osnovnim območjem (minimalne 
zahteve), in po potrebi z dodatnimi zahtevami oziroma lahko presega to vrednost, če 
s tem pripomore k izboljšanju napetostnih razmer v prenosnem sistemu. 
 
Slika 127: Zahteve po dobavi jalove moči proizvodne enote v prenosni sistem (na pragu 
elektrarne) [31].  
5.2.7 Sposobnost jalove moči pod maksimalno delovno močjo, ko PGM obratuje pri 
delovni moči na izhodu pod maksimalno zmogljivostjo (P < Pmax) 
SPGM ima sposobnost zagotavljanja jalove moči pod največjo zmogljivostjo, kadar obratuje 
pri izhodni delovni moči pod največjo zmogljivostjo (𝑃 < 𝑃𝑚𝑎𝑥), pri čemer je sposoben 
obratovanja v vsaki točki znotraj P-Q obratovalnega diagrama generatorja sinhronsko 
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povezanega elektroenergijskega modula, vsaj do najnižjega stabilnega nivoja obratovanja. 
Napajanje z jalovo močjo na priključni točki je tudi pri zmanjšani izhodni delovni moči 
popolnoma v skladu s P-Q obratovalnim diagramom generatorja navedenega SPGM, po 
potrebi pa se upoštevajo izgube lastne rabe ter izgube delovne in jalove moči močnostnega 
transformatorja. 
RSO ob uskladitvi z RTSO določi zahteve glede sposobnosti zagotavljanja jalove moči in 
profil 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥, ki je lahko katere koli oblike v okviru meja, v katerih mora biti PPM 
sposoben zagotavljati jalovo moč pod svojo največjo zmogljivostjo. RSO ob uskladitvi z 
RTSO določi za PPM profil 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 v skladu z naslednjimi načeli: 
 profil 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 ne presega ovojnice profila 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥, ki je na sliki 128 
prikazana z notranjo ovojnico (črtkana črta), 
 območje 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 ovojnice profila 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 za sinhrono območje je določeno v 
Tabela 24, 
 območje delovne moči ovojnice profila 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 pri jalovi moči nič je 1 p.u., 
 profil 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 je lahko katere koli oblike in vključuje pogoje za sposobnost 
zagotavljanja jalove moči, ko je delovna moč enaka nič, 
 položaj ovojnice profila 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 je v omejitvah stalne zunanje ovojnice (zelena 
črta) na sliki 128. 
Tabela 24: Parametri za notranjo ovojnico s slike 128. 
 
 
Slika 128: PPM: profil 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥. 
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Na sliki 128 so prikazane meje profila 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥 na priključni točki. Delovna moč je 
izražena z razmerjem med njegovo dejansko vrednostjo in njegovo največjo zmogljivostjo v 
p.u. glede na razmerje med jalovo močjo (𝑄) in največjo zmogljivostjo (𝑃𝑚𝑎𝑥). Položaj, 
velikost in oblika notranje ovojnice so okvirni. 
PPM je pri obratovanju pri izhodni delovni moči pod največjo zmogljivostjo (𝑃 < 𝑃𝑚𝑎𝑥) 
sposoben zagotoviti jalovo moč znotraj katere koli točke obratovanja znotraj profila           
𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥, če so (ob upoštevanju tehnične razpoložljivosti) na voljo vse enote navedenega 
PPM, ki zagotavljajo moč, tj. niso izklopljene zaradi vzdrževanja ali okvare, sicer je lahko 
sposobnost zagotavljanja jalove moči manjša. 
PPM je sposoben premika na katero koli točko obratovanja znotraj profila 𝑃 − 𝑄/𝑃𝑚𝑎𝑥, da v 
ustreznem času doseže ciljne vrednosti, ki jih zahteva RSO. 
Razširitev zmogljivosti za PPM glede dobave jalove moči do vrednosti delovne moči na nič, 
omogoča zanesljivost obratovanja EES, tako da je dobava jalove moči neodvisna od 
sprememb delovne moči na izhodu (npr. pri spremembi delovne moči VE, zaradi spremembe 
hitrosti vetra). 
Zahteva za SPGM v ZPGO, čl. 18(2.)(c) in za PPM čl. 21 (3.)(c)(iii) je izčrpno podana. 
Neizčrpna zahteva PPM v ZPGO, čl. 21(3.)(c)(i)(ii)(iv) je podana v Prilogi 8. Navedena 
zahteva velja za PGM tip C in tip D. 
5.2.7.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost jalove moči pod maksimalno delovno 
močjo, ko PGM obratuje pri delovni moči na izhodu pod maksimalno 
zmogljivostjo (P<Pmax) 
SONPO 2016, 26. člen  
(2) Proizvodna enota mora biti sposobna spremeniti proizvodnjo jalove moči od spodnje 
do zgornje meje: 
a) P/Q obratovalnega diagrama generatorja z vzbujalnim sistemom najkasneje v 
3 sekundah; 
b) trapeznega diagrama generatorja z regulacijskim transformatorjem pod 
obtežbo najkasneje v 10 minutah. 
5.2.8 Parametri in nastavitve komponent napetostnega regulacijskega sistema za SPGM 
Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije in RSO ob uskladitvi z RTSO se 
dogovorita glede parametrov in nastavitev komponent sistema za regulacijo napetosti. 
Dogovor zajema specifikacije in delovanje avtomatskega regulatorja napetosti, v zvezi z 
regulacijo stacionarne napetosti in regulacijo prehodne napetosti ter specifikacijami in 
delovanjem sistema za regulacijo vzbujanja, ki vključuje: 
 omejitev (limiter) pasovne širine izhodnega signala, da se zagotovi, da najvišja 
frekvenca odziva ne vzbuja torzijskih nihanj na drugih PGM, priključenih na omrežje, 
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 omejevalnik (limiter) podvzbujanja, da se prepreči, da bi avtomatski regulator 
napetosti znižal vzbujanje generatorja do nivoja, ki bi ogrozil kotno stabilnost SPGM 
in posledično povzročil izpad SPGM iz sinhronizma, 
 omejevalnik (limiter) nadvzbujanja, da se zagotovi, da je vzbujanje generatorja 
omejeno na največjo vrednost, ki jo je mogoče doseči ob zagotavljanju, da SPGM 
obratuje v konstrukcijsko določenih omejitvah, 
 omejevalnik (limiter) statorskega toka in 
 funkcijo PSS, da se dušijo nihanja delovne moči v primerih, če nazivna moč SPGM 
presega največjo zmogljivost, ki jo določi RTSO. 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 19 (2.)(a)(b) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za 
SPGM tip D. 
5.2.8.1 Zahteve SONPO 2016: Parametri in nastavitve komponent napetostnega 
regulacijskega sistema za SPGM 
SONPO 2016, 26. člen  
(2) Proizvodna enota mora biti sposobna spremeniti proizvodnjo jalove moči od spodnje 
do zgornje meje: 
a) P/Q obratovalnega diagrama generatorja z vzbujalnim sistemom najkasneje v 
3 sekundah; 
b) trapeznega diagrama generatorja z regulacijskim transformatorjem pod 
obtežbo najkasneje v 10 minutah. 
(5) Proizvodna enota se mora na veliko motnjo v prenosnem sistemu odzvati z avtomatsko 
regulacijo napetosti v 1 sekundi. Proizvodna enota se mora pri kratkem stiku na VN 
strani blok transformatorja odzvati z avtomatsko regulacijo napetosti v polnem 
obsegu. Parametri in nastavitve napetostnega regulatorja morajo omogočiti odziv 
agregata na motnjo v prenosnem sistemu neodvisno od vodenja agregata po jalovi 
moči. 
SONPO 2016, 28. člen  
Proizvodna enota mora biti načrtovana in zgrajena tako, da je sposobna vsaj 30 sekund 
oddajati električno energijo v prenosni sistem, ko je napetost omrežja med 80 % in 87,5 % 
vrednosti nazivne napetosti na VN strani energetskega transformatorja. Pri motnjah v 
sistemu, ko napetost na VN strani energetskega transformatorja pade pod 80 % nazivne 
vrednosti napetosti (400/220/110 kV), se lahko proizvodna enota izklopi iz prenosnega 
sistema ter preide na blokovno lastno rabo ob upoštevanju pogojev iz 29. člena. 
SONPO 2016, 30. člen  
(1) Proizvodna enota mora biti projektirana in zgrajena tako, da je sposobna stabilno 
obratovati in dušiti elektromehanska nihanja. 
(2) Proizvodna enota mora biti projektirana in zgrajena tako, da je omogočena naknadna 
vgradnja naprav za dušenje nihanj (stabilizator elektromehanskih nihanj – PSS). 
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(3) Cilja teh ukrepov sta zagotovitev statične stabilnosti v vsaki obratovalni točki 
generatorja in stabilno obratovanje. Proizvajalec in sistemski operater uskladita 
karakteristike turbinskih regulatorjev in regulatorjev vzbujanja generatorja, ki 
vplivajo na stabilnost. Regulacija turbine ali regulacija napetosti na generatorju ne 
smeta povzročati nihanj moči ali napetosti. 
SONPO 2016, 55. člen  
(4) Sistemski operater ima pravico preverjati stanje in nastavitve regulatorja napetosti, pri 
čemer se proizvajalec in sistemski operater dogovorita o aktivnostih v zvezi s preizkusi. 
5.2.9 Sposobnost PPM zagotoviti hitri okvarni tok v točki priključitve ob okvarah 
Ločimo sposobnost PPM zagotoviti hitri okvarni tok v točki priključitve ob: 
 simetričnih tripolnih okvarah (angl. requirement for symmetrical current injection), 
člen 20(2.)(b)(i)(ii), 
 asimetričnih (enopolnih ali dvopolnih) okvarah (angl. requirement for asymmetrical 
current injection), člen 20(2.)(c). 
RSO ima (ob uskladitvi z RTSO) pravico določiti, da mora biti PPM sposoben zagotoviti hitri 
okvarni tok na priključni točki pri simetričnih (tripolnih) okvarah, pod naslednjima pogojema: 
 modul v proizvodnem polju je sposoben aktivirati napajanje s hitrim okvarnim tokom 
ali z: 
o zagotavljanjem napajanja s hitrim okvarnim tokom na priključni točki ali 
o merjenjem odstopanj napetosti na priključnih sponkah posameznih enot PPM in 
zagotavljanjem hitrega okvarnega toka na priključnih sponkah teh enot, 
 RSO ob uskladitvi z RTSO določi: 
o kako in kdaj se ugotavlja odstopanje napetosti, ter konec odstopanja napetosti, 
o značilnosti hitrega okvarnega toka, vključno s časovno domeno za merjenje 
odstopanja napetosti in hitrega okvarnega toka, pri čemer se lahko tok in napetost 
izmerita z metodo, ki ni določena v ZPGO, 
o časovni potek in točnost hitrega okvarnega toka, kar lahko vključuje več faz med 
okvaro in po njeni odpravi. 
RSO ob uskladitvi z RTSO ima pravico, da določi zahtevo glede injekcije napajanje s hitrim 
okvarnim tokom ob pojavu asimetričnega toka pri asimetričnih (enopolnih ali dvopolnih) 
okvarah. 
Injekcija jalovega toka med okvaro in vzpostavitev napetosti zagotavlja prispevek k 
vzpostavitvi napetosti v sistemu, slika 129. 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 20(2.)(b)(c)) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za 
PPM tip B, tip C in tip D. 
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Slika 129: Prispevek (injekcija) jalovega toka v odvisnosti od stanja napetosti ob okvari. 
5.2.9.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost PPM zagotoviti hitri okvarni tok v točki 
priključitve ob okvarah 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.2.10 Regulacijski načini za regulacijo jalove moči na PPM 
Kar zadeva načine regulacije jalove moči je PPM sposoben avtomatsko zagotoviti jalovo moč 
z načinom regulacije napetosti, načinom regulacije jalove moči ali načinom regulacije faktorja 
moči. 
V načinu regulacije napetosti je PPM sposoben prispevati k regulaciji napetosti na priključni 
točki z zagotavljanjem izmenjave jalove moči z omrežjem: 
 z želeno vrednostjo napetosti, ki zajema območje od 0,95 p.u. do 1,05 p.u. v korakih, 
ki ne presegajo 0,01 p.u. in 
 napetostno statiko od vsaj 2 % do 7 % v korakih, ki ne presegajo 0,5 %. 
Kadar je omrežna napetost na priključni točki enaka želeni vrednosti napetosti, je izhodna 
jalova moč enaka nič. Želena vrednost se lahko spreminja z mrtvim pasom ali brez njega, pri 
čemer se ta izbere v razponu od nič do +/– 5 % referenčne omrežne napetosti 1 p.u. v korakih, 
ki ne presegajo 0,5 %. Pri skočnih spremembah napetosti je modul v proizvodnem polju 
sposoben doseči 90 % spremembe izhodne jalove moči v času t1, ki ga RSO določi na 
območju od 1 do 5 sekund, ustaliti pa se mora pri vrednosti, določeni z napetostno statiko, v 
času t2, ki ga RSO določi na območju od 5 do 60 sekund, pri čemer toleranca jalove moči v 
stacionarnem stanju ne presega 5 % največje jalove moči. RSO določi specifikacije za časovni 
potek. 
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V načinu regulacije jalove moči je PPM sposoben nastaviti želeno vrednost jalove moči kjer 
koli znotraj območja jalove moči, ki se določi v skladu s sposobnostjo zagotavljanja jalove 
moči (poenostavljen) in sposobnostjo jalove moči pri maksimalni delovni moči ter dodatne 
zmogljivosti jalove moči za kompenzacijo porabe na VN DV ali KBV, pri čemer določi korake, 
ki ne presegajo 5 MVAr ali 5 % celotne jalove moči (manjša od obeh vrednosti), jalovo moč 
na priključni točki pa regulira s točnostjo +/– 5 MVAr ali +/– 5 % celotne jalove moči 
(manjša od obeh vrednosti). 
V načinu regulacije faktorja moči je PPM sposoben regulirati faktor moči na priključni točki 
znotraj zahtevanega območja jalove moči, ki ga zadevni sistemski operater določi v skladu s 
sposobnostjo zagotavljanja jalove moči (poenostavljen) in sposobnostjo jalove moči pri 
maksimalni delovni moči ter dodatne zmogljivosti jalove moči za kompenzacijo porabe na VN 
DV ali KBV, s ciljnim faktorjem moči v korakih, ki ne presegajo 0,01. RSO določi ciljno 
vrednost faktorja moči, njegovo toleranco in časovno periodo (obdobje) za dosego ciljnega 
faktorja moči, kot posledica nenadne spremembe izhodne delovne moči. Toleranca ciljnega 
faktorja moči je izražena s toleranco njegove pripadajoče jalove moči. Ta toleranca jalove 
moči je izražena z absolutno vrednostjo ali z odstotkom največje jalove moči PPM. 
RSO ob uskladitvi z RTSO in lastnikom modula v proizvodnem polju določi, kateri od treh 
navedenih načinov regulacije jalove moči in s tem povezanih želenih vrednosti se uporabi in 
katera dodatna oprema je potrebna, da se lahko na daljavo prilagodi zadevno želeno vrednost. 
Zahteva za PPM v ZPGO, čl. 21(3.)(d)(i)(ii)(iii)(v) je izčrpno podana. Neizčrpna zahteva za 
PPM v ZPGO, čl. 21(3.)(d)(iv)(vi)(vii) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PPM 
tip C in tip D. 
5.2.10.1 Zahteve SONPO 2016: Regulacijski načini za regulacijo jalove moči na PPM 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.2.11 Prednostno prispevanje PPM k delovni moči ali k jalovi moči, pri okvarah pri 
katerih se zahteva zmogljivost FRT 
V kontekstu frekvenčne stabilnosti je vzpostavitev delovne moči po okvari (angl. active 
power recovery after fault) izrednega pomena; še posebej v manjših sinhronih območjih in 
predvsem, ko pride do ločitve sistema (angl. system split), asinhronega obratovanja 
nacionalnega omrežja glede na preostali sinhroni interkonekcijsko obratujoči EES ali v 
otočnem obratovanju, ko imamo manjšo vztrajnost v sistemu in večjo frekvenčno občutljivost. 
S stališča obratovanja EES je pomembno, da so vsi generatorji (od tipa B dalje, vključno 
PPM) dovolj hitro sposobni vzpostaviti proizvodnjo delovne moči po okvari. Glede na 
lokalno specifične potrebe sistema mora biti zahteva glede prednostnega prispevanja k 
delovni moči usklajena (uravnotežena) z zahtevo glede jalove moči (angl. fast reactive 
current injection) po okvari pri kateri se zahteva zmogljivost FRT. 
Prednostno prispevanje k delovni moči ne predstavlja samo protiukrep, ki pripomore k 
stabilizaciji frekvence, ampak prispeva tudi k ublažitvi problemov s prenapetostmi, ki so 
odvisne od lokalno specifičnih karakteristik omrežja. Vsak posamezni TSO določi različne 
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parametre glede zahteve po vzpostavitvi delovne moči (angl. active power recovery) kot 
projektno specifične zahteve. 
RTSO glede na dajanje prednosti sodelovanju z oddajanjem delovne ali jalove moči določi, 
ali ima med okvarami, pri katerih je potrebna zmožnost neprekinjenega obratovanja pri 
znižani napetosti zaradi okvare v omrežju, prednost oddajanje delovne moči ali oddajanje 
jalove moči. Če ima prednost oddajanje delovne moči, se mora to zagotoviti (izvesti) 
najpozneje 150 ms od začetka okvare. 
Neizčrpna zahteva za PPM v ZPGO, čl. 21(3.)(e) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva 
velja za PPM tip C in tip D. 
5.2.11.1 Zahteve SONPO 2016: Prednostno prispevanje PPM k delovni moči ali jalovi 
moči, pri okvarah pri katerih se zahteva zmogljivost FRT 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.2.12 Sposobnost PPM prispevati k dušenju oscilacij moči 
RTSO lahko določi za PPM regulacijo dušenja nihanj moči, da je PPM sposoben prispevati k 
dušenju nihanj moči. Karakteristike napetostne regulacije in regulacije jalove moči ne smejo 
škodljivo vplivati na dušenje nihanj moči. 
Zahteva v ZPGO, čl. 21(3.)(f) je izčrpna. Navedena zahteva velja za PPM tip C in tip D. 
5.2.12.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost PPM prispevati k dušenju oscilacij moči 
SONPO 2016, 30. čl. 
(1) Proizvodna enota mora biti projektirana in zgrajena tako, da je sposobna stabilno 
obratovati in dušiti elektromehanska nihanja. 
(2) Proizvodna enota mora biti projektirana in zgrajena tako, da je omogočena naknadna 
vgradnja naprav za dušenje nihanj (stabilizator elektromehanskih nihanj – PSS). 
(3) Cilja teh ukrepov sta zagotovitev statične stabilnosti v vsaki obratovalni točki 
generatorja in stabilno obratovanje. Proizvajalec in sistemski operater uskladita 
karakteristike turbinskih regulatorjev in regulatorjev vzbujanja generatorja, ki 
vplivajo na stabilnost. Regulacija turbine ali regulacija napetosti na generatorju ne 
smeta povzročati nihanj moči ali napetosti. 
5.3 Zahteve v zvezi z odpornostjo na motnje (kotno stabilnostjo) 
Za nemoteno obratovanje mora proizvodnji in prenosni sistem ostati celovit ter biti odporen 
na različne motnje. Zato je pomembno, da je sistem načrtovan in obratuje tako, da preživi 
možne izpade brez izgube bremen (razen tistih, ki so vezana na okvarjeni element) in da 
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najbolj neugodni izpadi ne rezultirajo v nekontroliran, široko razširjen kaskadni razpad 
sistema. 
Sigurnost sistema je delno odvisna od tehničnih zmogljivosti PGM, kar pomeni ustrezno 
delovanje opreme, priključene na prenosna in distribucijska omrežja, ki je dovolj odporna na 
motnje, da deluje kljub motnjam in pomaga preprečevati večje motnje ali olajšati ponovno 
vzpostavitev sistema po njegovem razpadu. V tem kontekstu predstavlja robustnost EES 
sinonim za odpornost na motnje in je neposredno vezana na kotno stabilnost EES (v ožjem 
smislu na PGM). 
Trenutno nizek nivo proizvodnje iz OVE (PPM), ki je geografsko razpršen, verjetno ne bi 
bistveno vplival na sigurnost obratovanja EES v primeru, da bi prišlo do sočasnega izklopa 
večjega števila PPM zaradi motnje v EES. S povečanim deležem proizvodne iz OVE (PPM) 
pa je zelo pomembno, da se posamični dogodek ne razširi v obsežen izpad proizvodnje. OVE 
(PPM) morajo biti odporni na motnje v EES, ter med prehodom napetosti ostati priključeni na 
omrežje in neprekinjeno obratovati pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju (angl. Fault 
Ride Through - FRT) kot to danes zagotavljajo konvencionalni viri. Stroškovna učinkovitost 
za zagotovitev FRT zmogljivosti je neposredno povezana z močnostno elektroniko v PPM, 
zato se pričakuje daljši čas za razvoj tehnologije, ki bo izpolnjevala navedeno zahtevo. 
Nivo kratkostične moči omrežja v dani točki predstavlja dobro indikacijo odpornosti na 
motnje, kar se odraža v sposobnosti PGM, da ohrani kotno stabilnosti (tranzientno stabilnost) 
po odpravi motnje. Omrežje z visokim nivojem kratkostične moči je, glede na šibko omrežje z 
nizkim nivojem kratkostične moči, manj dovzetno na nestabilnosti in vprašanja v zvezi z 
slabo kakovostjo električne energije (kot so velike napetostne spremembe, kolebanje 
napetosti, harmoniki). S stališča zaščite in iz vidika življenjske dobe EEN je zaželeno, da 
nivoji kratkostične moči niso previsoki. Obratno pa veljajo zahteve glede odpornosti sistema 
na motnje, ki zahteva čim višji nivo kratkostične moči. Zato je pomembno pravilno 
ravnovesje med nasprotujočima zahtevama, da nobena od njih ni ogrožena. Dosedanja 
mešanica proizvodnje je temeljila pretežno na SG, ki imajo relativno velik prispevek k nivoju 
kratkostične moči. Vendar pa se z integracijo OVE pričakuje velika sprememba proizvodne 
mešanice z vključevanjem PPM (npr. asinhronih generatorjev in PV), kjer je njihov prispevek 
k nivoju kratkostične moči veliko manjši kot pri SG. Nizke kratkostične moči omrežja 
vplivajo na občutljivost zaščitnih naprav, da odpravijo okvaro. S povečanjem PPM in HVDC 
sistemov obstaja verjetnost, da bosta bremenski tok in kratkostični tok vedno bližja, kar 
pomeni da bo detekcija okvar vedno bolj zahtevna [141]. 
Odpornost glede na velikost motnje razdelimo na: 
 odpornost na majhne motnje, ki so običajno relativno električno oddaljene od PGM, 
 odpornost na velike motnje, ki so neposredno v električni bližini PGM. 
Ob nastopu motnje (npr. 1p ali 3p kratek stik) v električni bližini PGM ali na strani 
priključitve PGM na omrežje (obravnava tranzientne stabilnosti), EES ne more zagotavljati 
enakega elektromagnetnega protimomenta k mehanskemu momentu pogonskega stroja. 
Razlika med elektromagnetnim momentom in mehanskim momentom se odrazi v 
pospeševanju rotirajočih mas agregata (pogonskega stroja in generatorja) skladno z nihajno 
enačbo, saj dušilna komponenta elektromagnetnega momenta v danem trenutku, ki jo določa 
kratkostična kletka na rotorju SG, ter (blokovna) lastna poraba PGM in preostali ekvivalentni 
odjem (npr. do mesta kratkega stika), ne nadomestijo zmanjšanje sinhronizacijske 
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komponente elektromagnetne momenta ob nastopu motnje, slika 130 (zmanjšanje 
sinhronizacijske komponente elektromagnetne moči v zračni reži ob nastopu enopolnega 
kratkega stika) ali pa sinhronizacijska komponenta elektromagnetnega momenta s strani EES 
popolnoma izgine, slika 130 (zmanjšanje elektromagnetne moči v zračni reži ob nastopu 
tripolnega kratkega stika). 
 
Slika 130: Zmanjšanje tranzientne prenosne krivulje moči (𝑃𝐸′ − 𝛿
′) glede na tip kratkega 
stika na sponkah SG [88]. 
Sinhronizacijski navor je pogojen s kratkostično močjo EES na mestu priključitve PGM, s 
tem pa je (po odpravi motnje), odvisna njegova sposobnost absorpcije delovne moči 
pospešenega agregata v EES in posledično kritični čas odstranitve motnje, slika 131. EES z 
večjo kratkostično močjo ima večjo sposobnost prevzemanja »nakopičene« delovne moči (do 
neke mejne vrednosti, slika 131). EES z nizkim nivojem kratkostične moči ne more prevzeti 
povečane kinetične energije pospešenega agregata in zaradi tega agregat izpade iz 
sinhronizma (pobeg). Na višino kinetične energije, ki se je nakopičila v času trajanja 
zmanjšane sposobnosti prevzemanja energije s strani EES vpliva predvsem električna 
oddaljenost okvare od agregata in čas trajanja okvare [90]. Na tranzientno stabilnost prav tako 
vpliva kolesni kot generatorja ob nastopu motnje, slika 131, slika 132, kot tudi napetost po 
odstranitvi okvare iz omrežja, slika 132. Meja tranzientne stabilnost je določena s kritičnim 
časom odstranitve motnje (angl. Critical Clearing Time - CCT), tj. z najdaljšim še dopustnim 
časom, ko bo po odpravi motnje v omrežju SG ostal v sinhronizmu. Kritični čas odstranitve 
motnje je odvisen od veliko faktorjev: vztrajnostne konstante PGM, parametrov generatorja, 
lokacije okvare v omrežju, začetnih pogojev pred motnjo (obremenitev SG), razmerjem 𝑋/𝑅 
na mestu kratkega stika in topologije omrežja, ter kratkostične moči omrežja. Čas trajanja 
okvare je vsota časa delovanja zaščite (od začetka pojava kratkega stika do začetka proženja 
signala za izklop odklopnika) in potrebni čas izklopa odklopnika (od začetka proženja signala 
za izklop odklopnika do prekinitev toka okvare). Iz izklopnih časov različnih vrst 
odklopnikov in delovanja zaščitnih sistemov lahko sklepamo o potrebnem minimalnem času 
odstranitve motnje za PGM, ki ga sistemski operater določi za posamezne napetostne nivoje v 
točki priključitve PGM na omrežje. Izračun tranzientne stabilnosti se izvede v času 
načrtovanja, zato morajo vsi odklopniki izpolnjevati najstrožje obratovalne pogoje, ki 
privedejo do najkrajšega časa trajanja okvare. 
V EES rešujemo oscilacije delovne moči kot posledica majhne motnje s spremembo dušilne 
komponente elektromagnetnega momenta na posameznih generatorjih, pri čemer vplivamo 
direktno na vzbujalni tok SG preko PSS, slika 67. 
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Slika 131: Vpliv kratkostične moči omrežja na CCT. Prirejeno po [157]. 
 
Slika 132: Vpliv velikosti napetosti omrežja na CCT. Prirejeno po [157]. 
Podajmo zahteve iz ZPGO, ki veljajo za odpornost na motnje elektroenergijskih modulov in 
obsegajo: 
1. zmožnost neprekinjenega obratovanja pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju za: 
 PGM pod 110 kV (angl. FRT capability of generators connected below 110kV): 
o simetrična okvara, člen 14(3.)(a)(i - vii), 
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o asimetrična okvara, člen 14(3.)(b), 
 PGM nad 110 kV in vključno 110 kV (angl. FRT capability of generators connected 
at 110kV or above): 
o simetrična okvara, člen 16(3.)(a)(i)(ii)(b)(i)(ii)(iii), 
o asimetrična okvara, člen 16(3.)(c), 
2. ohranitev stacionarne stabilnosti v katerikoli obratovalni točki P-Q obratovalnega 
diagrama ob pojavu oscilacij (angl. steady - state stability), člen 15(4.)(a), 
3. sposobnost ostati vklopljen na omrežje in obratovati brez zmanjšanja delovne moči, 
dokler sta napetost in frekvenca znotraj specificiranih meja (angl. capable of remaining 
connected to the network and operating without power reduction, as long as voltage and 
frequency remain within the specified limits), člen 15(4.)(b), 
4. sposobnost ostati vklopljen na omrežje med enopolnim ali tripolnim APV v zazankanem 
omrežju (angl. auto reclosures) člen 15(4.)(c), 
5. tehnična zmogljivost SPGM za pomoč pri kotni stabilnosti v okvarnih stanjih (angl. 
technical capabilities of the power generating module to aid angular stability under fault 
conditions), člen 19(3.), 
6. sposobnost zagotoviti vzpostavitev delovne moči po okvari za: 
 SPGM (angl. post fault active power recovery), člen 17(3.), 
 PPM (angl. post fault active power recovery), člen 20(3.)(a)(i - iii)(b)(i - v). 
5.3.1 Zmožnost neprekinjenega obratovanja PGM pri znižani napetosti zaradi okvare v 
omrežju 
Ločimo zmožnosti neprekinjenega obratovanja pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju 
kot posledica: 
 simetrične okvare (tripolni kratek stik), 
 asimetričnih okvare (npr. enopolni kratek stik). 
Glede na napetostni nivo v točki priključitve PGM na omrežje ločimo zmogljivost glede 
zmožnosti neprekinjenega obratovanja pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju (FRT 
zmogljivost) za PGM z napetostjo priključne točke v EES: 
 pod 110 kV, člen 14(3.)(a)(i - vii)(b), 
 nad 110 kV in vključno z 110 kV, člen 16(3.)(a)(i)(ii)(b)(i)(ii)(iii)(c). 
ZPGO zagotavlja obsege parametrov glede FRT in prepušča odločitev na nacionalnem nivoju, 
da se ohrani ustrezen pristop v katerem se upoštevajo spreminjajoče se potrebe sistema (kot so 
delež OVE) in obstoječe sheme zaščite omrežja na nivoju prenosnega in distribucijskega 
omrežja. Zaradi konfiguracije nekaterih omrežij je lahko zgornja meja za zahteve glede FRT 
določena na vrednost 250 milisekund. Najpogostejši čas odprave okvare je v Evropi trenutno 
150 milisekund, zato ima subjekt, ki ga država članica določi za določitev zahtev iz ZPGO, 
možnost, da pred odobritvijo preveri ali je potrebno čas odprave okvare podaljšati. 
RTSO se v okviru FRT odloči glede definiranja predokvarnih in pookvarnih stanj ob 
upoštevanju značilnosti sistema (kot so topologija omrežja in proizvodna mešanica) ter ali 
imajo prednost obratovalni pogoji PGM pred okvaro ali daljši časi odprave okvare. 
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FRT definira profil poteka napetosti, kjer ni dovoljen izklop PGM iz omrežja, kar lahko 
opredelimo kot zahteve po kotni stabilnosti (sinhronskih) generatorjev. Prav tako FRT 
definira za PPM injekcijo jalovega toka med okvaro in dinamično regulacijo napetosti po 
okvari, kar lahko opredelimo kot zahteve po napetostni stabilnosti. FRT definira vzpostavitev 
delovne moči po vzpostavitvi napetosti. Majhna sinhrona območja potrebujejo hitro 
vzpostavitev moči, kar neposredno vpliva na frekvenčno stabilnost. 
RTSO za okvarna stanja določi spodnjo mejo napetostno – časovnega profila neprekinjenega 
obratovanja pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju elektroenergijskega modula, 
slika 133, na priključni točki: 
 pod 110 kV, znotraj območij parametrov napetosti in časovnih parametrov podanih 
ločeno za: 
o SPGM, Tabela 25 in 
o PPM, Tabela 26, 
 nad 110 kV in vključno z 110 kV, znotraj območij parametrov napetosti in časovnih 
parametrov podanih ločeno za: 
o SPGM, Tabela 27 in 
o PPM, Tabela 28. 
 
Slika 133: Profil neprekinjenega obratovanja pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju 
elektroenergijskega modula. 
Na diagramu je prikazana spodnja meja napetostno-časovnega profila napetosti na priključni 
točki, izražena kot razmerje med njeno dejansko vrednostjo in njeno referenčno vrednostjo 
1 p.u. pred okvaro, med njo in po njej. Uret je (ohranjena) napetost na priključni točki med 
okvaro, tclear je trenutek, v katerem je bila okvara odpravljena. Urec1, Urec2, trec1, trec2 in 
trec3 določajo posamezne točke spodnjih mej vzpostavitve napetosti po odpravi okvare. 
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Tabela 25: FRT parametri za SPGM v točki priključitve pod 110 kV. 
 
Tabela 26: FRT parametri za PPM v točki priključitve pod 110 kV. 
 
Tabela 27: FRT parametri za SPGM v točki priključitve nad 110 kV in vključno 110 kV. 
 
Tabela 28: FRT parametri za PPM v točki priključitve nad 110 kV in vključno 110 kV. 
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Napetostno - časovni profil izraža spodnjo mejo dejanskega poteka medfaznih napetosti na 
nivoju napetosti omrežja na priključni točki med simetrično okvaro kot funkcijo časa pred 
okvaro, med njo in po njej. Vsak RTSO določi in objavi pogoje pred okvaro in po okvari za 
FRT zmogljivost kot: 
 izračun najmanjše kratkostične zmogljivosti na priključni točki pred okvaro, 
 obratovalno točko elektroenergijskega modula pred okvaro za delovno in jalovo moč 
na priključni točki in napetost na priključni točki ter 
 izračun najmanjše kratkostične zmogljivosti na priključni točki po okvari. 
RSO na zahtevo PGFO zagotovi podatke za izvedbo simulacij FRT zmogljivosti, tj. da se 
predokvarna in pookvarna stanja upoštevajo kot rezultat izračunov na priključni točki, kot je 
predhodno določeno v zvezi z: 
 najmanjšo začetno izmenično trifazno kratkostično močjo pred okvaro na posamezni 
priključni točki (izraženo v MVA), 
 obratovalno točko PGM pred okvaro, izraženo z izhodno delovno in izhodno jalovo 
močjo na priključni točki in napetostjo na priključni točki in 
 najmanjšo začetno izmenično trifazno kratkostično močjo po okvari na vsaki 
priključni točki (izraženo v MVA). 
RSO lahko namesto tega zagotovi splošne vrednosti, dobljene na podlagi tipičnih primerov. 
PGM mora biti sposoben ostati priključen na omrežje in še naprej stabilno obratovati, kadar 
dejanski potek medfaznih napetosti na napetostnem nivoju omrežja na priključni točki med 
simetrično okvaro glede na predokvarna in pookvarna stanja ostane nad spodnjo mejo FRT 
napetostno - časovnega profila, razen če ni treba v skladu z zaščitno shemo za notranje 
električne okvare PGM izklopiti iz omrežja. Zaščitne sheme in nastavitve za notranje 
električne okvare ne smejo ogrožati neprekinjenega obratovanja pri znižani napetosti zaradi 
okvare v omrežju. PGFO nastavi podnapetostno zaščito (bodisi zmožnost neprekinjenega 
obratovanja pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju bodisi najmanjšo napetost, 
določeno pri napetosti na priključni točki) glede na največjo mogočo tehnično zmogljivost 
PGM, razen če RSO ne zahteva ožjih nastavitev v skladu z električnimi zaščitnimi shemami 
in nastavitvami. PGFO nastavitve utemelji. Podnapetostna nastavitev zaščite naj bo čim širša. 
Zmožnosti neprekinjenega obratovanja pri znižani napetosti zaradi okvare v omrežju v 
primeru asimetričnih okvar določi vsak posamezni RTSO. 
Zahteve v ZPGO, čl. 14(3.)(a)(ii)(v)(vi)(vii) in čl. 16(3.)(b) so izčrpne. Neizčrpne zahteve v 
ZPGO, čl. 14(3.)(a)(i)(iii)(iv) in čl. 16(3.)(a)(i)(ii)(c) so podane v Prilogi 8. Navedene zahteve 
iz ZPGO čl. 14(3.) veljajo za PGM tip B, tip C in tip D (SN nivo), zahteve iz ZPGO čl. 16(3.) 
pa velja za PGM tip D (VN nivo). 
5.3.1.1 Zahteve SONPO 2016: Zmožnost neprekinjenega obratovanja PGM pri znižani 
napetosti zaradi okvare v omrežju 
Vrednosti napetostno - časovnega profila (parametrov FRT), ki jih podaja SONPO 2016 
podaja Tabela 29 (prilagojeno za namen primerjave z ZPGO) in veljajo za priključitev PGM 
(tako SPGM kot PPM) na prenosni sistem (v točki priključitve nad 110 kV in vključno 
110 kV). 
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Tabela 29: SONPO 2016, zahteve za priključitev PGM na prenosni sistem (v točki 
priključitve nad 110 kV in vključno 110 kV). 
 
SONPO 2016, 27. člen  
Sistemski operater določi pogoje, pri katerih se proizvodna enota izklopi iz prenosnega 
sistema glede na stanje sistemskih spremenljivk v normalnem in motenem obratovanju 
prenosnega sistema. 
SONPO 2016, 29. člen  
Proizvodna enota se ne sme odklopiti od prenosnega sistema, če napetost na VN strani 
transformatorja generatorja presega mejno krivuljo, kot je prikazana na sliki 134. 
 
Slika 134: Mejna krivulja omejitve dopustne napetosti na visokonapetostni strani blok 
transformatorja [31]. 
5.3.2 Ohranitev stacionarne stabilnost v katerikoli obratovalni točki P-Q obratovalnega 
diagrama ob pojavu oscilacij 
Kotna stabilnost ob majhnih motnjah je pogojena z velikostjo dušilnega momenta. V primeru 
nihanj moči mora PGM ohraniti stacionarno stabilnost pri obratovanju v kateri koli 
obratovalni točki znotraj P-Q diagrama. 
Zahteva v ZPGO člen 15(4.)(a) glede ohranitve stacionarne stabilnosti v katerikoli obratovalni 
točki P-Q obratovalnega diagrama je izčrpna. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D.  
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5.3.2.1 Zahteve SONPO 2016: Ohraniti stacionarno stabilnost v katerikoli obratovalni 
točki P-Q obratovalnega diagrama ob pojavu oscilacij 
SONPO 2016, 30. člen  
(1) Proizvodna enota mora biti projektirana in zgrajena tako, da je sposobna stabilno 
obratovati in dušiti elektromehanska nihanja. 
(2) Proizvodna enota mora biti projektirana in zgrajena tako, da je omogočena naknadna 
vgradnja naprav za dušenje nihanj (stabilizator elektromehanskih nihanj – PSS). 
(3) Cilja teh ukrepov sta zagotovitev statične stabilnosti v vsaki obratovalni točki 
generatorja in stabilno obratovanje. Proizvajalec in sistemski operater uskladita 
karakteristike turbinskih regulatorjev in regulatorjev vzbujanja generatorja, ki vplivajo 
na stabilnost. Regulacija turbine ali regulacija napetosti na generatorju ne smeta 
povzročati nihanj moči ali napetosti. 
5.3.3 Sposobnost ostati priključen na omrežje in obratovati brez zmanjšanja delovne 
moči, dokler sta napetost in frekvenca znotraj določenih meja 
PGM mora biti sposoben ostati priključen na omrežje in obratovati brez zmanjšanja delovne 
moči, dokler sta napetost in frekvenca znotraj specificiranih meja skladno z zahtevami ZPGO. 
Zahteva v ZPGO člen 15(4.)(b) je izčrpna. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D.  
5.3.3.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost ostati priključen na omrežje in obratovati 
brez zmanjšanja delovne moči, dokler sta napetost in frekvenca znotraj 
določenih meja 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.3.4 Sposobnost ostati priključen na omrežje med enopolnim ali tripolnim APV v 
zazankanem omrežju 
PGM mora ostati priključena na omrežje med enopolnim ali tripolnim avtomatskim 
ponovnimi vklopi v zazankanem omrežju, če to velja za omrežje, na katero je priključena. 
Podrobnosti navedene sposobnosti se določijo ob uskladitvi in dogovorih o zaščitnih shemah 
in nastavitvah. 
Zahteva v ZPGO čl. 15(4.)(c) je izčrpno podana. Navedena zahteva velja za PGM tip C in 
tip D. 
5.3.4.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost ostati priključen na omrežje med enopolnim 
ali tripolnim APV v zazankanem omrežju 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
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5.3.5 Sposobnost zagotoviti vzpostavitev delovne moči po okvari 
Ločimo zahteve sposobnost zagotoviti vzpostavitev delovne moči po okvari za: 
 SPGM (angl. post fault active power recovery), člen 17(3.), 
 PPM (angl. post fault active power recovery), člen 20(3.)(a)(i - iii)(b)(i - v). 
RTSO za: 
 SPGM določi velikost in časovni potek obnovitve delovne moči po okvari, 
 PPM pa določi obnovitev delovne moči po okvari: 
o kdaj se začne obnovitev delovne moči po okvari, na podlagi napetostnega merila, 
o najdaljši dovoljeni čas za obnovitev delovne moči, 
o velikost in natančnost obnovitve delovne moči. 
Določila za PPM so v skladu z naslednjimi načeli: 
 soodvisnost med zahtevami glede hitrega okvarnega toka in obnovitvijo delovne moči, 
 odvisnost časov za obnovitev delovne moči in trajanja odstopanj napetosti, 
 določena omejitev najdaljšega dovoljenega časa za obnovitev delovne moči, 
 ustreznost med nivojem obnovitve napetosti in najmanjšo vrednostjo za obnovitev 
delovne moči, 
 ustrezno dušenje nihanj delovne moči. 
Zahteva v ZPGO, člen 20(3.)(b)(i - v) je izčrpna. Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 17 (3.), 
čl. 20(3.)(a)(i-iii) so podane v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip B, tip C in tip D. 
5.3.5.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost zagotoviti vzpostavitev delovne moči po 
okvari 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.3.6 Tehnična zmogljivost SPGM za pomoč pri kotni stabilnosti v pogojih okvare 
RTSO in PGFO se dogovorita o tehničnih zmogljivostih SPGM za ohranitev sinhronizma ob 
okvarnih stanjih. SPGM s pomočjo udarnega vzbujanja v pogojih, ko je okvare v relativni 
električni bližini PGM, zagotavlja ohranitev kotne stabilnosti ob okvarnih stanjih (tranzientne 
stabilnosti). 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 19(3.) je podane v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za 
SPGM tip D. 
5.3.6.1 Zahteve SONPO 2016: Tehnična zmogljivost SPGM za pomoč pri kotni 
stabilnosti v pogojih okvare 
SONPO 2016, 28. člen  
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Proizvodna enota mora biti načrtovana in zgrajena tako, da je sposobna vsaj 30 sekund 
oddajati električno energijo v prenosni sistem, ko je napetost omrežja med 80 % in 87,5 % 
vrednosti nazivne napetosti na VN strani energetskega transformatorja. Pri motnjah v 
sistemu, ko napetost na VN strani energetskega transformatorja pade pod 80 % nazivne 
vrednosti napetosti (400/220/110 kV), se lahko proizvodna enota izklopi iz prenosnega 
sistema ter preide na blokovno lastno rabo ob upoštevanju pogojev iz 29. člena. 
5.4 Zahteve v zvezi z splošnimi zahtevami vodenja EES 
Sistemski operaterji lahko ohranjajo stabilnost in sigurnost EES le, če si sistemski operaterji 
in lastniki objektov za proizvodnjo električne energije ustrezno izmenjujejo informacije. 
Sistemski operaterji morajo vedno imeti pregled nad stanjem sistema, kar vključuje tudi 
informacije o obratovalnih stanjih elektroenergijskih modulov in možnost, da z njimi 
komunicirajo in jim posredujejo obratovalna navodila. Sistemski operaterji morajo imeti 
možnost, da v kriznih obratovalnih stanjih EES, ko bi lahko bila ogrožena stabilnost in 
sigurnost EES, podajo navodila, da morajo elektroenergijski moduli obratovati na način, ki 
sistemskim operaterjem omogoča, da izpolnjujejo svoje naloge glede sigurnosti sistema. 
Daljinsko vodenje RV je zelo pomembna zahteva v omrežjih s pretežnim delom OVE, saj so 
le-ti priključeni tudi na distribucijska omrežja, in močno vplivajo na obvladovanje napetosti in 
zamašitev v njihovih omrežjih. Sposobnost vodenja takih omrežij ob motnjah predvideva 
regulacijo tako delovne kot jalove moči z namenom, da se ohrani stabilnost EES kot tudi 
sprememba topologije v realnem času. V ta namen si sistemski operaterji PO izmenjujejo 
ustrezne podatke in informacije, ki temeljijo na napovedih, na podatkih v realnem času in na 
izmenjavah CGM. Vsi potrebni podatki in informacije, med sistemski operaterji PO, s 
sistemskimi operaterji distribucijskih omrežij in pomembnimi uporabniki (med katere sodijo 
tudi PGM) na katere se sistemski operaterji PO zanašajo, omogočajo obratovanje EES v 
realnem času. 
Ustrezna zaščita omrežja je ključna za ohranitev stabilnosti in sigurnosti EES, zlasti ob 
motnjah v sistemu. Z zaščitnimi shemami je mogoče preprečiti širjenje motenj in omejiti 
njihove posledice. Zaščita EEN se uporablja za namen zaščite sredstev prenosnega sistema 
pred okvarami. Sistemske zaščite EES (SPS) se uporabljajo za detekcijo motenih obratovalnih 
stanj EES in za izvedbo v naprej predvidenih korektivnih ukrepov, da se ohrani celovitosti 
sistema in zagotovi sprejemljiv odziv EES na koordiniran način. Sistemsko zaščito EES danes 
pogosto uporabljajo sistemski operaterji PO v večini sinhronih območij. Funkcije sistemske 
zaščite EES se analizirajo na podlagi izračunov v omrežju, ob upoštevanju pravilnega in 
nepravilnega delovanja. Če izračuni kažejo na nesprejemljive posledice je potrebna ustrezna 
prilagoditev funkcionalnosti in redundance sistemske zaščite EES, da so izpolnjene zahteve 
glede sigurnosti obratovanja. Funkcionalnosti in status obratovalnega stanja EES je potrebno 
spremljati, obveščati in usklajevati s sosednjimi sistemski operaterji PO in drugimi deležniki, 
na katere vpliva sistemska zaščita EES. 
Od sistemskih operaterjev se zahteva obvladovanje kratkostičnih tokov v omrežju, da se 
prepreči poškodbe EEN (PGM, elementov in naprav prenosnega sistema) in zagotovi varnost 
osebja s hitrim in selektivnim izklopom kratkostičnih okvarnih tokov. Cilj obvladovanja 
kratkostičnih tokov je omejiti velikost kratkostičnih tokov do nivoja, ki zagotavlja sigurno 
obratovanje prenosnega sistema z ustrezno nastavljenimi zaščitnimi sistemi. To pomeni: 
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 omogočiti točen izračun kratkostičnega toka s strani sistemskih operaterjev PO po 
standardiziranih načelih in zagotavljati potrebno zbiranje podatkov od sosednjih 
sistemskih operaterjev PO, sistemskih operaterjev DO ter pomembnih uporabnikov 
omrežja, 
 spremljanje kratkostičnih tokov in izvajanje preventivnih in popravnih ukrepov, če so 
ali bodo kršene meje sigurnega obratovanja, 
 zagotavljanje informacij in komunikacij do prizadetih sistemskih operaterjev PO, 
sistemskih operaterjev DO, ter pomembnih uporabnikov omrežja, da se lahko 
upošteva učinek drugih prenosnih in distribucijskih sistemov. 
Z vidika pretokov moči ima vsak element prenosnega sistema meje obratovalne sigurnosti. 
Meje obratovalne sigurnosti so pomembne za zaščito opreme in ljudi v bližini elementa 
prenosnega sistema pri čemer se upoštevajo tehnične omejitve uporabljenih materialov, da se 
prepreči škoda ali prezgodnje staranje. Namen obvladovanja pretokov moči je ohranitev 
pretokov znotraj meja obratovalne sigurnosti na vsakem elementu prenosnega sistema. Za 
nadzor in vodenje obratovalnih parametrov je potrebno imeti točne informacije o stanju 
sistema in točno oceno stanja sistema. Zaradi tega mora vsak sistemski operater PO 
obvladovati in voditi obratovalne parametre znotraj svojega regulacijskega območja/območja 
odgovornosti (angl. Responsibility Area) na koordiniran način ob upoštevanju obratovalnih 
parametrov iz območja spoznavnosti (angl. Observability Area) sosednjih sistemskih 
operaterjev PO. Navedeno vključuje strukturirane podatke v realnem času in izmenjavo 
informacij med sistemskimi operaterji PO znotraj območja spoznavnosti sistemskega 
operaterja PO in med sistemskimi operaterji PO in sistemskimi operaterji DO znotraj 
regulacijskega območja, ki ga vodi sistemski operater PO. Za obvladovanje motenj v 
obratovanju EES so pripravljeni za aktiviranje individualni ukrepi in koordinirani popravni 
ukrepi, kadar so potrebni, da se prepreči obratovanje izven meja sigurnosti obratovanja in za 
podporo pri povrnitvi v normalno obratovalno stanje v primeru motnje ali v stanju 
pripravljenosti ali kriznem stanju EES. 
Zagotovitev ustreznega ponovnega vklopa na omrežje po nenamernem izklopu zaradi motnje 
v omrežju je pomembno za obratovanje interkonekcijskega EES. 
Zahteve podane v ZPGO, ki se nanašajo na PGM v zvezi z splošnimi zahtevami vodenja EES 
so opredeljene pod: 
1. regulacijske sheme in nastavitve (angl. control schemes and settings), člen 14(5.)(a)(i)(ii), 
2. električne zaščitne sheme in nastavitve (angl. electrical protection schemes and settings), 
člen 14(5.)(b)(i - iv), 
3. organizacija prednostnega rangiranja zaščitnih in regulacijskih naprav (angl. priority 
ranking of protection and control), člen 14(5.)(c)(i - v), 
4. izmenjava informacij (angl. information exchange), člen 14(5.)(d)(i)(ii), 
5. sposobnost avtomatskega izklopa iz omrežja ob izgubi kotne stabilnosti ali vodenja (angl. 
loss of angular stability or loss of control), člen 15(6.)(a), 
6. merilna oprema in sistemi za zapis okvar in nadzor dinamičnih prehodnih pojavov (angl. 
instrumentation for fault and dynamics behaviour recording), člen 15(6.)(b)(i - iv), 
7. simulacijski modeli (angl. simulation models), člen 15(6.)(c)(i - iv), 
8. inštalacija naprav za obratovanje sistema in naprav za ohranitev ali vzpostavitev 
sigurnosti sistema (angl. installation of devices for system operation and devices for 
system security – loss of stability), člen 15(6.)(d), 
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9. minimalne in maksimalne omejitve hitrosti spremembe delovne moči na izhodu (omejitev 
gradienta) v obeh smereh, navzgor in navzdol ob upoštevanju specifičnih karakteristik 
tehnologije pogonskega stroja (angl. rate of change of active power - minimum and 
maximum limits on rates of change of active power output (ramping limits)), člen 
15(6.)(e), 
10. izvedba ozemljitve nevtralne točke na omrežni strani energetskega transformatorja (angl. 
transformer earthing arrangement of the neutral-point), člen 15(6.)(f), 
11. sinhronizacija (angl. synchronisation), člen 16(4.)(a)(b)(c)(d)(i - v). 
Zahteve v zvezi z splošnimi zahtevami vodenja EES razvrstimo v skupino Splošne zahteve za 
PGM, slika 91, in veljajo za vse tipe PGM, tako za SPGM kot tudi za PPM. 
5.4.1 Regulacijske sheme in nastavitve 
Sheme in nastavitve različnih regulacijskih sistemov elektroenergijskega modula, ki so nujne 
za stabilnost prenosnega sistema in sprejemanje kriznih ukrepov (angl. emergency actions) se 
uskladijo in dogovorijo med RTSO, RSO in lastnikom objekta za proizvodnjo električne 
energije. Prav tako je potrebno uskladiti in dogovoriti vsako spremembo shem in nastavitev 
različnih regulacijskih sistemov elektroenergijskega modula med RTSO, RSO in lastnikom 
objekta za proizvodnjo električne energije. 
Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 14(5.)(a)(i)(ii) so podane v Prilogi 8. Navedena zahteva velja 
za PGM tip B, tip C in tip D. 
5.4.1.1 Zahteve SONPO 2016: Regulacijske sheme in nastavitve 
SONPO 2016, 26. člen  
(4) Proizvodna enota se mora na veliko motnjo v prenosnem sistemu odzvati z 
avtomatsko regulacijo napetosti v 1 sekundi. Proizvodna enota se mora pri kratkem 
stiku na VN strani blok transformatorja odzvati z avtomatsko regulacijo napetosti v 
polnem obsegu. Parametri in nastavitve napetostnega regulatorja morajo omogočiti 
odziv agregata na motnjo v prenosnem sistemu neodvisno od vodenja agregata po 
jalovi moči. 
SONPO 2016, 49. člen  
(1) Proizvajalec, priključen na 110 kV, 220 kV ali 400 kV omrežje, je dolžan z vsemi 
svojimi agregati sodelovati v primarni regulaciji frekvence v skladu s prilogo 1. Na 
osnovi strokovnih ugotovitev, da je za določen agregat takšna nastavitev turbinskega 
regulatorja neustrezna ali neizvedljiva, se lahko sistemski operater in proizvajalec 
sporazumeta o ustreznejši nastavitvi, pri čemer turbinski regulator v nobenem primeru 
ne sme biti blokiran. 
(2) Proizvajalec sistemskemu operaterju posreduje podatke o stanju in nastavitvah 
turbinskih regulatorjev, za vse spremembe pa je dolžan pridobiti soglasje sistemskega 
operaterja. 
SONPO 2016, 55. člen  
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(2) Nastavitve regulatorjev napetosti morajo biti skladne s tehničnimi možnostmi in z 
zahtevami sistemskega operaterja, določenimi v prilogi 3. 
5.4.2 Električne zaščitne sheme in nastavitve 
RSO določi sheme in nastavitve, potrebne za zaščito omrežja, pri čemer upošteva 
karakteristike elektroenergijskega modula. Zaščitne sheme potrebne za elektroenergijski 
modul in omrežje kot tudi nastavitve pomembne za elektroenergijski modul se uskladit in 
dogovori med RSO in lastnik objekta za proizvodnjo električne energije. Zaščitne sheme in 
nastavitve za notranje električne okvare ne smejo ogrožati zmogljivosti elektroenergijskega 
modula. 
Električna zaščita elektroenergijskega modula ima prednost pred operativnim vodenjem 
obratovanja, ob upoštevanju sigurnosti sistema ter zdravja in varnosti osebja in javnosti, ter 
pred zmanjševanjem morebitne škode na elektroenergijskem modulu. 
Zaščitne sheme lahko zajemajo naslednje vidike: 
 zunanji in notranji kratki stik, 
 asimetrično obremenitev (negativno fazno zaporedje), 
 preobremenitev statorja in rotorja, 
 nadvzbujanje in podvzbujanje, 
 prenapetost in podnapetost na priključni točki, 
 prenapetost in podnapetost na priključnih sponkah generatorja, 
 medsistemska nihanja, 
 vklopni tok, 
 asinhronsko obratovanje (izpad iz koraka), 
 zaščito pred nedopustnimi torzijami gredi (na primer subsinhronska resonanca), 
 zaščito voda elektroenergijskega modula, 
 zaščito transformatorja enote, 
 rezervno zaščito za primer nepravilnega delovanja zaščite in stikalnih naprav, 
 zaščito pred prenasičenjem (𝑈/𝑓), 
 zaščito pred motorskim obratovanjem, 
 vzdržati hitrost spremembe frekvence in 
 premik nevtralne točke. 
O potrebnih spremembah zaščitnih shem zaradi elektroenergijskega modula in omrežja ter 
zaradi nastavitev, pomembnih za elektroenergijski modul, se dogovorita sistemski operater in 
lastnik objekta za proizvodnjo električne energije, dogovor pa se doseže pred začetkom 
izvajanja sprememb. 
Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 14(5.)(b)(i - iv) so podane v Prilogi 8. Navedena zahteva velja 
za PGM tip B, tip C in tip D. 
5.4.2.1 Zahteve SONPO 2016: Električne zaščitne sheme in nastavitve 
SONPO 2016, 15. člen  
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(1) Uporabnik sistema ali distribucijski operater mora sistemskemu operaterju v 
posameznih fazah izvedbe priključka za obseg, ki bo po priključitvi postal del 
prenosnega sistema, in za VN del priključka predložiti v potrditev: 
– idejno rešitev in projektno nalogo za sekundarne sisteme; 
– tehnične zahteve za nabavo ključnih delov sekundarne opreme; 
– projekt za izvedbo sekundarnih sistemov; 
– nastavitve in konfiguracije sekundarnih naprav. 
(2) Pred priključitvijo novih ali obnovljenih postrojev na prenosni sistem mora uporabnik 
sistema ali distribucijski operater za obseg, ki bo po priključitvi postal del prenosnega 
sistema, in za VN del priključka, omogočiti sistemskemu operaterju: 
– nastavitev sistemov zaščite; 
– nadzor nad izvedbo funkcionalnih preizkusov vse sekundarne opreme. 
(3) Po priklopu na prenosni sistem mora uporabnik sistema ali distribucijski operater 
sistemskemu operaterju omogočiti izvedbo zagonskih meritev in preizkusov 
sekundarne opreme. 
(4) Sistemski operater lahko predpiše ureditev sekundarne opreme tudi na ostalih delih 
omrežja uporabnika sistema ali distribucijskega operaterja, če oceni, da uporabnik 
sistema ali distribucijski operater s svojim priklopom vpliva na obratovanje 
prenosnega sistema. 
SONPO 2016, 16. člen  
EEN distribucijskega operaterja ali uporabnika sistema ne smejo v nobenem primeru 
ogrožati obratovanja prenosnega sistema. 
SONPO 2016, 17. člen  
(1) Sistemi za zaščito EEN distribucijskega operaterja ali uporabnika sistema morajo biti 
usklajeni z zaščito prenosnega sistema. Načrtujejo se v skladu z zahtevami iz priloge 8. 
(2) Sistemski operater na podlagi svojih analiz predpiše nastavitve zaščitnih funkcij tistih 
zaščitnih naprav v omrežju uporabnika sistema ali distribucijskega operaterja, za 
katere oceni, da vplivajo na delovanje prenosnega sistema. 
SONPO 2016, 77. člen  
(1) Sistemski operater nadzira in koordinira delovanje zaščitnih sistemov vseh EEN v 
prenosnem sistemu preko svojega nadzornega sistema. 
(2) Uporabnik sistema, ki je priključen na prenosni sistem, in distribucijski operater sta 
sistemskemu operaterju v realnem času dolžna zagotoviti prenos podatkov o delovanju 
njunih zaščitnih sistemov na omrežju in napravah, galvansko povezanih s prenosnim 
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omrežjem. Podatke in zapise o delovanju zaščite uporabnikovih omrežij in naprav, ki 
niso galvansko povezane s prenosnim sistemom, mora uporabnik sistema ali 
distribucijski operater zagotoviti na pisno zahtevo sistemskega operaterja, kadar le ta 
oceni, da je prišlo do negativnega vpliva na zanesljivo in varno obratovanje 
prenosnega sistema. 
(3) Uporabnik sistema oziroma distribucijski operater mora za vsako želeno spremembo 
na zaščitnem sistemu svojih EEN, ki so galvansko povezane s prenosnim sistemom in 
lahko sprememba vpliva na delovanje prenosnega sistema, predhodno pridobiti 
potrditev sistemskega operaterja. 
(4) Sistemski operater izvaja analize, redne in izredne preglede, preizkušanja in 
spremembe nastavitev zaščitnih naprav prenosnega sistema. Zaščitne sisteme, 
izvedene z inteligentnimi elektronskimi napravami, sistemski operater redno preizkuša 
v intervalih, ki niso daljši od osmih let. 
(5) Uporabnik sistema oziroma distribucijski operater je dolžan spremeniti nastavitve 
zaščitnih sistemov svojih EEN skladno z navodili sistemskega operaterja v primeru, da 
sistemski operater na podlagi analiz iz prejšnjega odstavka ugotovi, da je to potrebno 
za zagotovitev zanesljivega in varnega obratovanja prenosnega sistema. 
5.4.3 Organizacija prednostnega rangiranja zaščitnih in regulacijskih naprav 
Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije svoje zaščitne in regulacijske naprave 
organizira v skladu z naslednjim prednostnim vrstnim redom (od najpomembnejše do najmanj 
pomembne): 
1. zaščita omrežja in elektroenergijskega modula 
2. sintetična vztrajnost, če se uporablja 
3. regulacija frekvence (prilagoditev delovne moči) 
4. omejitev moči 
5. omejitev gradienta moči. 
Zahteve v ZPGO, čl. 14(5.)(c)(i - v) so izčrpno podana. Navedena zahteva velja za PGM 
tip B, tip C in tip D. 
5.4.3.1 Zahteve SONPO 2016: Organizacija prednostnega rangiranja zaščitnih in 
regulacijskih naprav 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.4.4 Izmenjava informacij 
Glede izmenjave informacij: 
 objekti za proizvodnjo električne energije so sposobni izmenjave informacij z 
zadevnim sistemskim operaterjem ali zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega 
omrežja v realnem času ali periodično s časovno značko, kot določi zadevni sistemski 
operater ali zadevni sistemski operater prenosnega omrežja, 
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 zadevni sistemski operater v sodelovanju z zadevnim sistemskim operaterjem 
prenosnega omrežja določi vsebino izmenjave informacij, vključno z natančnim 
seznamom podatkov, ki jih zagotovi objekt za proizvodnjo električne energije. 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 14(5.)(d)(i)(ii)) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja 
za PGM tip B, tip C in tip D. 
5.4.4.1 Zahteve SONPO 2016: Izmenjava informacij 
SONPO 2016, 36. člen  
Distribucijski operater mora za proizvodno enoto z inštalirano močjo nad 250 kW, 
priključeno na distribucijski sistem, zagotoviti daljinski prenos delovne moči (P) v center 
vodenja sistemskega operaterja v vsaj 1 urni resoluciji. Prenos podatkov je lahko zakasnjen 
za največ eno uro. 
5.4.5 Sposobnost avtomatskega izklopa iz omrežja ob izgubi kotne stabilnosti ali 
vodenja 
Ob nastopu kotne nestabilnosti (padec iz sinhronizma) ali izgubi vodenja se mora 
elektroenergijski modul avtomatsko odklopiti z omrežja in tako pripomoči k ohranjanju 
sigurnosti sistema ali preprečitvi poškodbe elektroenergijskega modula. Lastnik objekta za 
proizvodnjo električne energije in zadevni sistemski operater se ob uskladitvi z zadevnim 
sistemskim operaterjem prenosnega omrežja dogovorita o merilih za zaznavanje padca iz 
sinhronizma ali izgube vodenja. 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 15(6.)(a) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za 
PGM tip C in tip D. 
5.4.5.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost avtomatskega izklopa iz omrežja ob izgubi 
kotne stabilnosti ali vodenja 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.4.6 Merilna oprema in sistemi za zapis okvar ter nadzor dinamičnih prehodnih 
pojavov 
Objekt za proizvodnjo električne energije je opremljen z napravo, ki zagotavlja snemanje 
okvar in spremljanje obnašanja dinamike sistema. Naprava snema naslednje parametre: 
 napetost, 
 delovno moč, 
 jalovo moč in 
 frekvenco. 
Zadevni sistemski operater ima pravico določiti parametre kakovosti oskrbe z električno 
energijo, ki jih je treba upoštevati, če poda razumno predhodno obvestilo. 
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O nastavitvah opreme za snemanje okvar, vključno z merili za sprožitev in frekvencami 
vzorčenja, se dogovorita lastnik objekta za proizvodnjo električne energije in zadevni 
sistemski operater ob uskladitvi z zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega omrežja. 
Spremljanje obnašanja dinamike sistema vključuje prožilec nihanja, ki ga določi zadevni 
sistemski operater ob uskladitvi z zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega omrežja, da 
se zaznajo slabo dušena nihanja delovne moči. 
Naprave za spremljanje kakovosti oskrbe z električno energijo in spremljanje obnašanja 
dinamike sistema vključujejo ureditve, ki lastniku objekta za proizvodnjo električne energije, 
zadevnemu sistemskemu operaterju in zadevnemu sistemskemu operaterju prenosnega 
omrežja omogočajo dostop do informacij. Komunikacijski protokoli za posnete podatke se 
dogovorijo med lastnikom objekta za proizvodnjo električne energije, zadevnim sistemskim 
operaterjem in zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega omrežja. 
Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 15(6.)(b)(i - iv) so podane v Prilogi 8. Navedena zahteva velja 
za PGM tip C in tip D. 
5.4.6.1 Zahteve SONPO 2016: Merilna oprema in sistemi za zapis okvar ter nadzor 
dinamičnih prehodnih pojavov 
SONPO 2016, 34. člen  
(1) Proizvodnja enota mora imeti vgrajene sekundarne naprave za merjenje 
sinhroniziranih fazorjev sistemskih spremenljivk z resolucijo vsaj 100 ms. Navedena 
naprava mora biti priključena na tokovne in napetostne merilne transformatorje na 
sponkah generatorja. Naprava mora biti z neposredno telekomunikacijsko povezavo 
povezana s centralno enoto za nadzor v Republiškem centru vodenja sistemskega 
operaterja prenosnega sistema. 
SONPO 2016, 70. člen  
(1) Sistemski operater je dolžan zagotavljati kakovost električne energije na prevzemno-
predajnem mestu v skladu z določbami o kakovosti električne energije iz tega akta. 
(2) Sistemski operater ugotavlja motnje v sistemu ki jih s svojim odjemom ali proizvodnjo 
električne energije povzroča uporabnik sistema oziroma distribucijski operater. 
(3) Uporabnik sistema in sistemski operater lahko skleneta pogodbo, s katero se 
dogovorita za nestandardno kakovost električne energije in o drugih posebnih pogojih, 
kot je npr. rezervno napajanje, ter za način preverjanja kakovosti električne energije. 
Sistemski operater izvod pogodbe, sklenjene z uporabnikom sistema, posreduje 
Agenciji. 
5.4.7 Simulacijski modeli 
Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije na zahtevo zadevnega sistemskega 
operaterja ali zadevnega sistemskega operaterja prenosnega omrežja zagotovi simulacijske 
modele, iz katerih je ustrezno razvidno obnašanje elektroenergijskega modula pri simulaciji 
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statičnega in dinamičnega stanja (komponenta 50 Hz) ali pri simulacijah elektromagnetnega 
prehodnega pojava. Ta zahteve se uskladi med zadevnim sistemskim operaterjem in zadevnim 
sistemskim operaterjem prenosnega omrežja in vključuje: 
 obliko, v kateri se modeli predložijo, 
 predložitev dokumentacije o strukturi modela in blokovnih shem, 
 oceno najmanjše in največje začetne izmenične trifazne kratkostične moči na 
priključni točki, izražene v MVA, kot ekvivalent omrežja. 
Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije zagotovi, da so zagotovljeni modeli 
verificirani glede na rezultate preskusov Skladnosti, rezultate preverjanja pa sporoči 
zadevnemu sistemskemu operaterju ali zadevnemu sistemskemu operaterju prenosnega 
omrežja. Države članice lahko zahtevajo, naj takšno preverjanje opravi pooblaščeni izdajatelj 
certifikatov. 
Modeli, ki jih zagotovi lastnik objekta za proizvodnjo električne energije, vključujejo 
naslednje podmodele, odvisno od obstoja posameznih sestavnih delov: 
 generator in pogonski stroj, 
 regulacijo hitrosti in moči, 
 regulacijo napetosti, po potrebi vključno s funkcijo stabilizatorja elektromehanskih 
nihanj v elektroenergetskem sistemu in sistemom za regulacijo vzbujanja, 
 modele zaščite elektroenergijskega modula v skladu z dogovorom med zadevnim 
sistemskim operaterjem in lastnikom objekta za proizvodnjo električne energije, 
 modele pretvornikov za module v proizvodnem polju. 
Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije zadevnemu sistemskemu operaterju ali 
zadevnemu sistemskemu operaterju prenosnega omrežja na zahtevo zagotovi posnetke o 
delovanju elektroenergijskega modula. Zadevni sistemski operater ali zadevni sistemski 
operater prenosnega omrežja lahko takšno zahtevo predloži zaradi primerjanja odziva 
modelov in navedenih posnetkov. 
Zahteve v ZPGO, čl. 15(6.)(c)(i, ii, iv) so izčrpno podana. Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 
15(6.)(c)(iii) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D. 
5.4.7.1 Zahteve SONPO 2016: Simulacijski modeli 
SONPO 2016, 34. člen  
(2) Imetnik soglasja mora pred priključitvijo sistemskemu operaterju predložiti 
simulacijski model proizvodne enote s pripadajočimi parametri za izvedbo dinamičnih 
simulacij elektromehanskih prehodnih pojavov. Simulacijski model mora biti skladen z 
IEEE metodologijo in mora odražati dejanski odziv proizvodne enote na motnje v EES 
oziroma vpliv proizvodne enote na EES. Imetnik soglasja je dolžan z meritvami iz 
prvega odstavka tega člena preveriti model in ga po potrebi ustrezno prilagoditi na 
vsakih 10 let oziroma ob vsaki spremembi, ki vpliva na odziv proizvodne enote ob 
motnjah v EES ali vpliv proizvodne enote na EES. Morebitne spremembe modela mora 
proizvajalec nemudoma posredovati sistemskemu operaterju. 
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SONPO 2016, Priloga 5: BAZA TEHNIČNIH PODATKOV 
Tabela 3: Daljnovod 
Tabela 4: Kablovod 
Tabela 5: Transformator 
Tabela 6: Agregat (generator/motor + vzbujalni sistem + turbina) 
Tabela 8: Kotel 
Tabela 9: Transformator (na katerega je vezan generator) 
Tabela 10: Elektrarna 
Tabela 11: Zaščita pretvornika 
Priložene tabele služijo kot vodilo pri zbiranju parametrov EEN. V kolikor so podatki podani 
na drugačen način, se priložijo s pripadajočimi shemami in z izmerjenimi karakteristikami. 
Za proizvodne enote morajo biti za namen dinamičnih analiz podani simulacijski modeli s 
pripadajočimi dejansko nastavljenimi parametri (in omejevalniki). Parametri v tabelah in 
izmerjene krivulje morajo biti naknadno posodobljeni po končanih meritvah in testiranju 
proizvodnih enot, prav tako tudi parametri za dinamični model. 
5.4.8 Vgradnja naprav za obratovanje sistema in naprav za ohranitev ali vzpostavitev 
sigurnosti sistema 
Kar zadeva vgradnjo naprav za obratovanje sistema in naprav za sigurnost sistema, če zadevni 
sistemski operater ali zadevni sistemski operater prenosnega omrežja meni, da je v objekt za 
proizvodnjo električne energije treba vgraditi dodatne naprave, da se ohrani ali ponovno 
vzpostavi obratovanje ali sigurnost sistema, zadevni sistemski operater ali zadevni sistemski 
operater prenosnega omrežja in lastnik objekta za proizvodnjo električne energije proučita 
navedeno zadevo in se dogovorita o ustrezni rešitvi; 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 15(6.)(d) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za 
PGM tip C in tip D. 
5.4.8.1 Zahteve SONPO 2016: Vgradnja naprav za obratovanje sistema in naprav za 
ohranitev ali vzpostavitev sigurnosti sistema 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
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5.4.9 Minimalne in maksimalne omejitve hitrosti spremembe delovne moči na izhodu v 
obeh smereh, navzgor in navzdol ob upoštevanju specifičnih karakteristik 
tehnologije pogonskega stroja 
Zadevni sistemski operater ob uskladitvi z zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega 
omrežja določi najnižje in najvišje omejitve hitrosti spremembe izhodne delovne moči 
(omejitve gradienta) elektroenergijskega modula, in sicer v smeri navzgor in navzdol, pri 
čemer upošteva posebne značilnosti tehnologije pogonskega stroja. 
Opomba: po mnenju avtorja naloge se navedena zahteva uvršča v tehnično skupino zahtev 
frekvenčne stabilnosti. 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 15(6.)(e) je podana v Prilogi 8 in glede na posamezno 
tehnično skupino zahtev uvrščena v frekvenčno stabilnost. Navedena zahteva velja za PGM 
tip C in tip D. 
5.4.9.1 Zahteve SONPO 2016: Minimalne in maksimalne omejitve hitrosti spremembe 
delovne moči na izhodu v obeh smereh, navzgor in navzdol ob upoštevanju 
specifičnih karakteristik tehnologije pogonskega stroja 
Zahteva ni podana v SONPO 2016. 
5.4.10 Izvedba ozemljitve nevtralne točke na omrežni strani energetskega 
transformatorja 
Način ozemljitve nevtralne točke na omrežni strani regulacijskih transformatorjev je v skladu 
s specifikacijami zadevnega sistemskega operaterja. 
Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 15(6.)(f) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za 
PGM tip C in tip D. 
5.4.10.1 Zahteve SONPO 2016: Izvedba ozemljitve nevtralne točke na omrežni strani 
energetskega transformatorja 
SONPO 2016, 13. člen  
(3) Vsi transformatorji morajo imeti možnost ozemljitve zvezdišč na VN strani. 
Obveznost ozemljitve in način izvedbe ozemljitev določi sistemski operater glede na 
stanje zemeljskostičnih razmer v prenosnem sistemu. 
5.4.11 Sinhronizacija 
Lastnik objekta za proizvodnjo električne energije pri zagonu elektroenergijskega modula 
izvede sinhronizacijo šele po odobritvi zadevnega sistemskega operaterja. Elektroenergijski 
modul je opremljen s potrebnimi sinhronizacijskimi napravami. Sinhronizacija 
elektroenergijskih modulov je mogoča pri frekvencah znotraj podanega obsega frekvenčnih 
območij. 
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Zadevni sistemski operater in lastnik objekta za proizvodnjo električne energije se dogovorita 
o nastavitvah sinhronizacijskih naprav, dogovor pa se sklene pred začetkom obratovanja 
elektroenergijskega modula. Ta dogovor zajema: 
 napetost, 
 frekvenco, 
 območje faznega kota, 
 fazno zaporedje, 
 odstopanja napetosti in frekvence. 
Zahteve v ZPGO, čl. 16(4.)(a)(b)(c) so izčrpne. Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 16(4.)(d) je 
podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip D. 
5.4.11.1 Zahteve SONPO 2016: Sinhronizacija 
SONPO 2016, 35. člen  
(1) Proizvodna enota mora biti opremljena z napravo za avtomatsko sinhronizacijo na 
prenosni sistem tako, da sta omogočena: 
– zagon proizvodne enote v normalnem obratovanju; 
– sinhronizacija proizvodne enote iz obratovanja na lastni rabi na prenosni sistem (po 
izpadu iz prenosnega omrežja). 
(2) V posebnih režimih obratovanja (zagon agregata brez zunanjega vira napajanja, 
otočno obratovanje) mora biti proizvodna enota opremljena z napravo za vključitev na 
breznapetostni prenosni sistem, ko proizvodna enota otočno obratuje na lastni rabi in 
omrežje sestavljajo porabniki, ki še niso napajani z električno energijo. 
5.5 Zahteve v zvezi z vzpostavitvijo EES 
V širšem kontekstu zahteve za PGM v zvezi z vzpostavitvijo EES sledijo konceptu 
vzpostavitve EES po delnem ali popolnem razpadu podane v osnutku Smernic za krizno stanje 
in vzpostavitev EES [105], za sinhrono območje celinske Evrope pa so podane v 
Obratovalnem priročniku (Politika 5: Obratovanje v kriznih razmerah) in izhajajo iz 
obratovalnih stanj EES (opisana v poglavju 3.3 Obratovalna stanja EES in prehodi med 
obratovalnimi stanji in Prilogi 1
(13)
). Glede na kvalifikacijo stanje EES spada vzpostavitev 
EES v moteno obratovalno stanje EES. 
Kot pri vseh sistemih tudi v EES obstaja določeno tveganje za popolni razpad. V ta namen so 
pripravljeni načrti vzpostavitve EES (opomba: v Sloveniji imamo v ta namen obratovalna 
navodila za vzpostavitev EES po razpadu in obratovalna navodila za otočno obratovanje), ki 
omogočijo vzpostavitev EES do normalnega obratovalnega stanja in v posameznih fazah 
določajo koordinacijo ukrepov med deležniki (sistemskim operaterjem PO, sistemskim 
operaterjem DO, operaterjem proizvodne enote in neposrednimi odjemalci). Proces 
vzpostavitve EES (po stanju razpada EES) predstavlja tipični problem obratovanja in vodenja 
EES [53]. Vzpostavitev EES je močno odvisna od karakteristik EES, obsega prizadetega 
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omrežja v breznapetostnem stanju in dejanskega obnašanja EES pri prehodu v specifično 
breznapetostno stanje (razpoložljivih proizvodnih virov s sposobnostjo ZABZVN ali PGM, ki 
so po razpadu obstale na LR). Splošna usmeritev vzpostavitve EES sledi zahtevi, da ima 
povezovanje omrežja prednost pred napajanjem porabnikov, da se omogoči zadostnost 
prenosnih poti za vključevanje PGM, saj s tem zagotavljamo večjo regulacijsko energijo 
sistema, vztrajnost v sistemu, ter posledično manjšo občutljivost sistema na spremembe 
delovne moči. Prav tako nam PGM preko ARN (pri vzpostavitvi EES) omogočajo avtomatsko 
izravnavo jalove moči v posameznih vozliščih in s tem ohranjanje ustrezne napetosti. 
Vzpostavitev EES po delnem ali popolnem razpadu temelji na dveh osnovnih principih 
vzpostavitve EES [9]: 
 od zgoraj navzdol (angl. top-down) s posredovanjem zunanje napetosti (posredovane s 
strani enega ali več sosednjih interkonekcijsko povezanih EES) se preko čezmejnih 
prenosnih interkonekcijskih DV (ali HVDC sistema/ov) v prvem koraku vzpostavi 
napajanje delov močno motenega prenosnega omrežja, ki mu sledi postopna 
vzpostavitev proizvodnje in bremen. 
 od spodaj navzgor (angl. bottom-up), ko pomoči od sosednjih interkonekcijsko 
povezanih EES ni mogoče pričakovati v razumnem času, pri čemer je EES razdeljen v 
posamezne »izolirane« podsisteme (otoke), znotraj katerega je vsaj ena elektrarna (in 
ima za ta namen na razpolago ustrezen diesel agregat) s sposobnostjo zagona agregata 
brez zunanjega vira napajanja (ZABZVN), ki omogoča oblikovanje posameznega 
otoka (napajanje dela omrežja) in stabilno obratovanje. S stališča vzpostavitve 
otočnega obratovanja se v navodilih upošteva kriterij zadostnosti N-1 glede na 
zagotovitev proizvodnega vira s sposobnostjo ZABZVN. Zato je znotraj vsakega 
otoka v slovenskem EES predvidena še dodatna elektrarna od koder se bi lahko 
vzpostavil otok, če le tega ne bi bilo možno vzpostaviti iz prvotno predvidene 
elektrarne (skladno z obratovalnimi navodili za otočno obratovanje). EES lahko 
začnemo vzpostavljati od spodaj navzgor z agregati, ki imajo sposobnost ZABZVN ter 
s pomočjo proizvodnih enot, ki so po razpadu obstali na LR, slika 135. Po uspešni 
vzpostavitvi otokov se v naslednjem koraku izvede sinhronizacija med otoki ali 
sinhronizacija vsakega otoka k preostalemu EES, oz. resinhronizacijo EES s 
sosednjim EES ali v interkonekcijski EES. 
Končni cilj vzpostavitve EES je napajanje čim večjega števila odjemalcev z energijo glede na 
pretečeni čas od razpada EES, oz. minimizacija časa potrebnega za napajanje vseh 
odjemalcev. 
Pri vzpostavitvi EES je potrebno upoštevati sledeče omejitve in zahteve: 
 omejitve glede pretokov moči, tj. da so pretoki moči preko vodov znotraj omejitev in da 
so vrednosti napetosti znotraj omejitev, 
 frekvenčne omejitve vezane na frekvenčno stabilnost (neravnovesje moči med 
proizvodnjo in odjemom) in dinamiko obratovanja elektrarn, 
 dinamične omejitve ob stikalnih preklopih in motnjah v zvezi z elektromagnetnim (npr. 
vklop neobremenjenega TR), elektromehanskim (npr. omejitve proizvodne enote glede 
največjega dopustnega vklopa bremena (angl. load pick-up)), in regulacijskim odzivom 
sistema na prehodni pojav (npr. sinhronizacija dveh paralelno obratujočih elektrarn); 
uporaba zelo oddaljenih PGM s zmogljivostjo ZABZVN za namen vzpostavitve otočnega 
obratovanja običajno ni mogoča zaradi prenapetosti in prehodnih pojavov, 
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 zahteve glede razpoložljivosti in zadostnega števila potrebnih agregatov s sposobnostjo 
ZABZVN z vklopom na breznapetostno omrežje ali sinhronizacijo v otok (s ciljem 
časovno optimalnega poteka vzpostavitve otočnega obratovanja, tj. minimalnega 
potrebnega časa za vzpostavitev napajanja lastne rabe izpadlih TE in NE), 
 zahteve glede ustrezne nastavitve zaščite sistema (zaščita sistema mora biti sposobna 
izklopiti element v primeru okvare elementa). Včasih je potreben vklop PGM, da 
zadostimo zahtevi zaščite sistema po kratkostični moči [138], 
zahteve glede postopkov stikalnega zaporedja vklopov prenosnih DV in prednostnega 
vrstnega reda vklopov, ter vklopnih manevrov sinhronizacije vzpostavljenih otokov. 
 
Slika 135: Vzpostavitev EES po popolnem ali delnem razpadu. Koncept vzpostavitve od 
spodaj navzgor. Prirejena in dopolnjena predloga Dr. Janko Kosmač. 
V procesu vzpostavitve EES od spodaj navzgor se v prvem koraku bremena uporabljajo za 
namen stabilizacije otočnega obratovanja, zmanjšanje prenapetosti in ohranitev frekvenčne 
stabilnosti. Potreba po odločitvi za posameznem PGM s sposobnostjo ZABZVN pri 
vzpostavitve EES izhajajo iz lokalno specifičnih potreb območja (in ne toliko iz celotnega 
EES), kjer se upoštevajo (lokalne) karakteristike bremen (npr. faktor delavnosti, največja 
skočna sprememba moči). Sposobnost ZABZVN je močno povezna s samo tehnologijo PGM 
in zagotovitvijo (razpoložljivostjo) primarnega vira energije. Prav tako izhaja potreba po 
sodelovanju PGM v otočnem obratovanju iz karakteristik sistema, tj. topologije omrežja, 
razporeditve, strukture, fleksibilnosti različnih specifičnih tehnologij (ter omejitev) 
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proizvodnje in odjema. RSO v sodelovanju z RTSO analizira sigurnost obratovanja v 
različnih stanjih EES ter koordinira načrt preprečitve razpada in načrt vzpostavitve EES. RSO 
pri specifikaciji načrta vzpostavitve EES upošteva različne izpade in analizira različne vidike 
glede na stabilnost sistema (frekvenčno stabilnost, napetostno stabilnost). Za ta namen RSO v 
koordinaciji z RTSO določi: 
 metodo za detekcijo otočnega obratovanja, 
 število PGM in 
 kateri PGM morajo biti sposobni otočno obratovati po načrtu vzpostavitve EES s 
ciljem ohranitve in vzpostavitve sigurnosti EES. 
Dodatna pomembna zmogljivost PGM pri vzpostavitvi EES je sposobnost obratovanja na LR, 
ki omogoča obratovanje »izoliranega« omrežja. 
Glavni nosilec odločanja pri vzpostavitvi EES je sistemski operater PO. V splošnem se izvaja 
vzpostavitev EES po razpadu v dveh sklopih [53], slika 136: 
 priprava ukrepov glede na obseg razpada EES in razpoložljivih virov za vzpostavitev 
EES (zagotovitev zadostnega števila proizvodnih virov ob sočasnem vklopu bremen, da 
se ohrani stabilnost sistema), tj. vzpostavitev glavnih funkcionalnosti EES s pomočjo 
uporabe vnaprej predvidenih bremen kot orodjem regulacije za namen ohranjanja 
stabilnosti, 
 celovita vzpostavitev bremen. 
 
Slika 136: Vzpostavitev EES v dveh sklopih. Prirejeno in dopolnjeno po [53]. 
V dokumentu [158] sta navedena sklopa vzpostavitve sistema od spodaj navzgor še dodatno 
razširjene na tri časovne stopnje, slika 137. Čas je v prvi stopnji (priprava ukrepov) glede na 
drugo stopnjo (vzpostavitev EES) kritična veličina, v katerem je potrebno hitro izvesti veliko 
nujnih ukrepov. Glavna razlika med prvima dvema stopnjama in tretjo stopnjo je, da 
predstavlja vklop bremen v prvih dveh stopnjah ukrepe vodenja (angl. control means) s ciljem 
ohranitve stabilnosti, medtem ko je v tretji stopnji ključni cilj celovita vzpostavitev bremen. 
V prvi stopnji se ovrednoti stanje EES po motnji, definira se ciljni sistem vzpostavitve, izbere 
se ustrezna strategija za vzpostavitev EES, EES se sekcionira v posamezne podsisteme in 
sprejmejo se ukrepi za napajanje (z začetnimi viri energije, ki so ostali na razpolago v 
posameznih podsistemih po razpadu sistema) ključnih (kritičnih) bremen po sledečih 
prioritetah: 
 najvišja prioriteta: napajanje LR NE in zagon proizvodnih virov kot so TE, LR ČHE, 
 srednja prioriteta: napajanje LR prenosnih in distribucijskih RTPjev, 
 nižja prioriteta: ključna (industrijska) bremena. 
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Slika 137: Vzpostavitev EES v treh stopnjah. Prirejeno in dopolnjeno po [158]. 
Ciljni sistem vzpostavitve po razpadu bo bolj ali manj podoben obstoječemu sistemu pred 
razpadom (odvisno od velikosti obsega prizadetega omrežja kot posledica motnje), vendar je 
pomembna jasna definicija vnaprejšnjih ukrepov, da se prepreči napačne korake vzpostavitve, 
ki bi povrnili sistem na začetek. 
Cilj v drugi stopnji je vzpostavitev (reintegracija) prenosnega omrežja skupaj s proizvodnimi 
enotami priključenimi na PO (angl. bulk power system) kot način za dosego končnega cilja 
(vzpostavitve sistema v tretji stopnji). V ta namen je napajana »hrbtenica« prenosnega 
sistema, podsistemi definirani v prvi stopnji so resinhronizirani in vzpostavljen je zadostni 
odjem, ki stabilizira proizvodnjo in napetost. Večji PGM so pripravljeni za ponovni zagon in 
vklop na PO najvišjega napetostnega nivoja. Za ta namen so vnaprej pripravljena navodila za 
vzpostavitev EES ali orodja, ki vnaprej analizirajo posamezne ključne vklope. 
Ključni cilj vzpostavitve v tretji stopnji je minimizacija nenapajanih bremen (angl. unserved 
loads) in določanje termina za vklop bremen, ki je odvisno od zmogljivosti stopnje odziva 
razpoložljivih PGM. S povečanjem skupne kapacitete (zmogljivosti) obratujočih PGM se 
povečuje stopnja odzivnosti sistema ter rezerva, ki omogoča večjo stopnjo odziva. Na ta način 
se lahko izvaja vzpostavitev bremen v večjih korakih, tj. vključitev bremen z večjimi 
skočnimi spremembami delovne moči. 
Za razliko od obstoječe prakse zahtev, ki veljajo za proizvodne enote (vezano na vzpostavitve 
EES izključno iz proizvodnih enot priključenih na PO) se zahteve iz ZPGO prenašajo tudi na 
PGM tip C, ki so priključene na nižji napetostni nivo (SN nivo). V primeru vzpostavitve EES 
iz delov SN omrežja bo, glede na obstoječ koncept, potrebna sprememba paradigme, saj v 
obstoječem konceptu prevladuje vzpostavitev EES s pomočjo PE in HE iz prenosnega 
omrežja (110 kV nivoja). Ob vzpostavitvi EES tudi z PGM priključenimi na distribucijski 
sistema bo za namen vodenja potrebna dodatna koordinacija med TSO in DSO kot tudi 
izmenjava podatkov in informacij v realnem času. 
Zahteve podane v ZPGO, ki se nanašajo na vzpostavitev EES in veljajo za PGM so 
opredeljene pod: 
 pogoji pod katerimi se lahko PGM ponovno vključi na omrežje po incidenčnem 
(nenamernem) izklopu, ki je posledica motnje v omrežju in vgradnja sistemov za 
avtomatski ponovni vklop, člen 14(4.)(a)(b), 
 sposobnost zagona brez zunanjega vira napajanja, člen 15(5.)(a)(i - vi), 
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 sposobnost otočnega obratovanja, člen 15(5.)(b)(i - iv), 
 sposobnost hitre resinhronizacije, člen 15(5.)(c)(i - iii). 
Zahteve v zvezi z vzpostavitvijo EES razvrstimo v skupino Splošne zahteve za PGM, slika 91, 
in veljajo za vse tipe PGM, tako za SPGM kot tudi za PPM. 
5.5.1 Pogoji pod katerimi se lahko PGM ponovno vklopi na omrežje po incidenčnem 
izklopu zaradi motnje v omrežju in vgradnja sistemov za avtomatski ponovni 
vklop 
Zagotovitev ponovnega vklop PGM na omrežje po incidenčnem izklopu zaradi motnje v 
omrežju je pomembno za obratovanje interkonekcijskega EES. Pogoje pod katerimi se lahko 
PGM ponovno vklopi na omrežje določi RTSO. Pri tej zahtevi je prioritetna varnost in 
sigurnost obratovanja EES, da ob ponovnem vklopu PGM na omrežje ne pride do 
(ponovnega) razpada omrežja. Za vgradnjo sistemov za avtomatski ponovni vklop sta 
potrebna predhodno dovoljenje RSO in izpolnjevanje pogojev glede ponovnega vklopa, ki jih 
določi RTSO. 
Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 14 (4.)(a)(b) so podane v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za 
PGM tip B, tip C in tip D. 
5.5.1.1 Zahteve SONPO 2016: Pogoji pod katerimi se lahko PGM ponovno vklopi na 
omrežje po incidenčnem izklopu zaradi motnje v omrežju in vgradnja sistemov 
za avtomatski ponovni vklop 
SONPO 2016, čl. 17 
(1) Sistemi za zaščito EEN distribucijskega operaterja ali uporabnika sistema morajo biti 
usklajeni z zaščito prenosnega sistema. Načrtujejo se v skladu z zahtevami iz priloge 8. 
(2) Sistemski operater na podlagi svojih analiz predpiše nastavitve zaščitnih funkcij tistih 
zaščitnih naprav v omrežju uporabnika sistema ali distribucijskega operaterja, za 
katere oceni, da vplivajo na delovanje prenosnega sistema. 
SONPO 2016, Priloga 8: 
4 Zaščita naprav uporabnikov sistema 
V primeru izpada napetosti na VN omrežju mora podnapetostna zaščita po času zakasnitve, ki 
ga določi sistemski operater, izklopiti odklopnik transformatorja na primarni strani. Izjema je 
transformator z izvedenim ozemljenim zvezdiščem na strani prenosnega omrežja, pri katerem 
mora podnapetostna zaščita izklopiti le odklopnike na straneh nižjih napetosti. Na 
transformatorjih z ozemljenim zvezdiščem je na strani ozemljitve obvezna vgradnja 
večstopenjske fazne in residualne nadtokovne zaščite. Njene nastavitve določi sistemski 
operater. 
4.1 Zaščita proizvodnih enot in prenosnega omrežja 
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Delovanje zaščitnih sistemov proizvodne enote mora biti usklajeno z delovanjem zaščitnih 
sistemov prenosnega omrežja. Sistemski operater poda: 
- zahteve za sistemsko zaščito; 
- zahteve za stabilnost proizvodnih enot; 
- zahteve za vključitev proizvodnih enot v sistem vodenja; 
- zahteve za vzpostavitev sistema po razpadu. 
Podatke o delovanju zaščitnih sistemov prenosnega sistema, ki so potrebni za uskladitev 
zaščitnih shem proizvodne enote, poda sistemski operater. Zaščitne sheme lahko pokrivajo 
sledeče vidike: 
- kratkostične razmere v prenosnem omrežju ali v notranjem omrežju proizvodne enote; 
- nesimetrična obremenitev (simetrični inverzni sistem komponent); 
- preobremenitve statorja in rotorja; 
- podvzbujanje/nadvzbujanje; 
- podnapetost/prenapetost na mestu priključitve; 
- podnapetost/prenapetost na sponkah generatorja; 
- vklopni tok; 
- nihanja v prenosnem omrežju; 
- odstopanja frekvence; 
- odstopanja napetosti; 
- asinhrono obratovanje; 
- motorsko obratovanje (inverzna moč); 
- torzijske preobremenitve generatorske osi; 
- napačno delovanje ali zatajitev zaščite in stikal; 
- zaščita transformatorja, na katerega je priključena proizvodna enota; 
- premik napetosti nevtralne točke; 
- dodatne zaščite. 
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5.5.2 Sposobnost zagona brez zunanjega vira napajanja 
Cilj zahteve sposobnost zagona agregata brez zunanjega vira napajanja (ZABZVN) je 
zagotovitev zadostnega števila PGM z navedeno sposobnostjo, da se začne z vzpostavijo EES 
od spodaj navzgor po razpadu EES. Po zagonu PGM brez zunanjega vira napajanja se 
vzpostavi stabilno otočno obratovanje zadostnega števila proizvodnih enot, ki paralelno 
obratujejo, in PGM, ki so se po razpadu EES obdržale na LR, ter se lahko sinhronizirajo v 
otok. Pri PGM od katerih se zahteva sposobnost otočnega obratovanje, ni nujno, da se od njih 
prav tako zahteva tudi sposobnost ZABZVN. Število potrebnih enot za vzpostavitev EES je 
odvisno od: 
 lokalnih sistemskih karakteristik kot so: topologija (lokalnega) omrežja in odjema, 
proizvodne mešanice energijskih virov v EES (npr. potreba po zagotovitvi rezervnega 
vira napetosti za zagotovitev napajanja BLR NE), 
 zagotovitve zadostne zaloge primarnega vira energije na PGM, ki nudijo ZABZVN, 
saj običajno to storitev zagotavljajo HE ali PE (problem zagotovitve ZABZVN v EES 
z velikim deležem OVE (brez HE), oz. s pretočnimi HE hudourniškega karakterja reke 
ali PE, ki ne zagotavljajo zadostne avtonomije obratovanja zaradi premajhne zaloge 
primarnega vira energije), 
 konstrukcijskih karakteristik zagotovitve primarnega vira energije na PGM (npr. HE z 
dolgimi cevovodi ali dovodnimi tuneli ali kanali s prosto gladino, ki niso primerni za 
regulacijo frekvence pri nizkih vrednostih delovne moči PGM in prevzemanju visokih 
skočnih sprememb delovne moči bremena), 
 zmogljivosti (inštalirani moči) PGM, tj. od zadostne velikosti delovne in jalove moči, 
ki sodeluje v storitvi ZABZVN (prevzemanje skočnih sprememb P in Q) in  
 predvidenega oblikovanja otokov ob delnem ali popolnem razpadu EES. 
Zahteva ZABZVN je sistemska storitev, ki je ključna za vzpostavitev EES, ter mora biti 
zagotovljena v vseh EES in jih zagotovijo posamezni RTSO znotraj svojega regulacijskega 
območja. Posamezne podrobnosti glede zahtev ZABZVN se definirajo lokalno s strani RSO. 
Sposobnost zagona agregata brez zunanjega vira napajanja je neobvezna sistemska storitev za 
vse PGM (v EES Slovenije predstavlja plačljivo sistemsko storitev). Če RTSO smatra, da je 
ogrožena sigurnost EES znotraj regulacijskega območja zaradi pomanjkanja PGM s 
sposobnostjo ZABZVN ima pravico zahtevati ponudbo od PGM, ki imajo sposobnost 
ZABZVN. 
PGM s sposobnostjo ZABZVN mora biti sposoben: 
 zmožnosti zagona brez zunanjega vira napajanja iz zaustavitve (brez zunanje oskrbe z 
električno energijo) v časovnem okviru kot ga določi RSO v koordinaciji z RTSO, 
 sinhronizacije v omejitvah znotraj frekvenčnih območij in omejitvah napetosti kot jih 
določi RSO, oz. kot so za tip D podane za napetostna območja, 
 avtomatske regulacije upadov napetosti, ki jih povzroči vklop odjema, 
 prilagajati proizvodnjo delovne moči v času postopnega priključevanja bremen po 
razpadu (angl. block load), 
 obratovati v načinu LFSM-O in LFSM-U, 
 regulirati frekvenco v primeru nadfrekvence in podfrekvence znotraj celotnega 
območja izhodne delovne moči med minimalnim regulacijskim nivojem in največjo 
zmogljivostjo kot tudi na lastni rabi, 
 paralelnega otočnega obratovanja z več PGM in 
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 avtomatske regulacije napetosti v fazi vzpostavitve EES. 
Zahteva v ZPGO, čl. 15(5.)(a)(i)(v)(vi) so izčrpne. Neizčrpne zahteve v ZPGO, čl. 
15(5.)(a)(ii)(iii)(iv) so podane v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D. 
5.5.2.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost zagona brez zunanjega vira napajanja 
SONPO 2016, čl. 33(1)(2) 
(1) Proizvodna enota mora tehnično omogočati zmožnost zagona proizvodne enote brez 
zunanjega vira napajanja, če zaradi pogojev v omrežju tako zahteva sistemski 
operater. 
(2) Če za proizvodne enote stanje tehnike ne omogoča zagona proizvodne enote brez 
zunanjega vira napajanja (sončne, vetrne, TE ter elektrarne za soproizvodnjo 
električne in toplotne energije), so možne izjeme s soglasjem sistemskega operaterja. 
SONPO 2016, čl. 56(1)(2)(3)(4) 
(1) Sistemski operater zagotovi agregate, ki se lahko v primeru razpada EES vključijo v 
obratovanje s pomočjo lastnih napetostnih virov brez napetosti omrežja. Takšen 
agregat mora biti zmožen zagona brez zunanjega vira napajanja, mora stabilno 
obratovati na svoji lastni rabi in biti zmožen posredovati napetost na prenosni sistem. 
(2) Agregat iz prvega odstavka tega člena mora imeti turbinsko in napetostno regulacijo s 
hitrim odzivom na spremembe frekvence oziroma napetosti, brez večjih mrtvih časov 
in drugih časovnih zakasnitev. Statika turbinske regulacije mora biti nastavljiva v 
območju med s=1 % do s=5 %. Agregat mora biti sposoben prevzemanja skočnih 
sprememb delovne moči v višini najmanj 5 % svoje nazivne delovne moči, pri čemer 
prehodna sprememba frekvence ne sme biti večja od ± 800 mHz. SOPO v postopku 
zakupa sistemske storitve zagona agregata brez zunanjega vira napajanja podrobneje 
predpiše tehnične karakteristike, ki jih morajo izpolnjevati agregati. 
(3) Agregat s sposobnostjo zagona brez zunanjega vira napajanja se mora biti sposoben 
priključiti na prenosni sistem, ki je v breznapetostnem stanju. 
(4) Sistemski operater s preizkusi periodično preverja sposobnost agregatov, ki nudijo 
sistemsko storitev zagon agregatov brez zunanjega vira napajanja. 
SONPO 2016, čl. 57 
(1) Sistemski operater z izbranim proizvajalcem sklene pogodbo o zagotavljanju storitve 
zagon agregata brez zunanjega vira napajanja, v kateri so določene tudi tehnične 
karakteristike, ki jih mora dosegati proizvajalec. 
(2) V kolikor sistemski operater ne pridobi zadostnih ponudb, lahko tovrstno storitev 
zahteva od ustrezno opremljenih proizvajalcev. 
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5.5.3 Sposobnost otočnega obratovanja 
Sposobnost otočnega obratovanja podaja zahteve za PGM glede zadostnega frekvenčnega 
območja in napetostnega območja obratovanja ter frekvenčne regulacije in napetostne 
regulacije, kar omogoča obratovanje PGM v »izoliranem« omrežju (po njeni ločitvi od 
interkonekcijskega EES), oz. vključitev PGM iz obratovanja na LR v otok. Cilj sposobnosti 
otočnega obratovanja je zagotoviti zadostno razpoložljivost (število) PGM, da se oblikuje in 
oskrbuje z energijo zadosti velik stabilni otok do sinhronizacije z drugim otokom ali z 
interkonekcijskim EES. 
ZPGO določa, da lahko RSO v koordinaciji z RTSO zahteva od PGM sposobnost otočnega 
obratovanja v »izoliranem« omrežju za namen preprečitve razpada ali vzpostavitve EES. 
Glede metode za zaznavanje spremembe obratovanja iz interkonekcije v otočno obratovanje 
se dogovorita PGM in RSO ob uskladitvi z RTSO. Dogovorjena metoda zaznavanja ne sme 
temeljiti le na signalih stanja stikalnih naprav pri sistemskem operaterju ali pri PGM. 
Globalna spremenljivka v sinhronem EES je frekvenca, ki je dostopna vsem sinhrono 
obratujočim PGM. Glede na navedeno je sprememba hitrosti spremembe frekvence 
najprimernejša za detekcijo obratovalnega stanja EES, saj je obratno sorazmerna z velikostjo 
vztrajnosti v sistemu. Vztrajnosti v interkonekcijskem EES je veliko večja kot dela EES v 
otoku, s tem pa je hitrost padanja frekvence v interkonekcijskem sistemu veliko manjša kot v 
otočnem obratovanju. 
PGM mora biti sposoben sodelovanja v otočnem obratovanju, če tako zahteva RSO ob 
uskladitvi z RTSO, in so izpolnjene sledeče zahteve: 
 omejitve frekvence za otočno obratovanje vzpostavljene znotraj frekvenčnih območij, 
 omejitve napetosti za otočno obratovanje vzpostavljene znotraj omejitev napetosti do 
avtomatskega izklopa PGM, kot jih določi RSO v uskladitvi z RTSO, oz. kot so 
podana napetostna območja za PGM tip D, 
 PGM mora biti sposoben (med otočnim obratovanjem) pri presežku električne energije 
zmanjšati izhodno delovno moč s prejšnje obratovalne točke na katero koli novo 
obratovalno točko znotraj P-Q diagrama. V zvezi s tem je PGM sposoben zmanjšati 
izhodno delovno moč kolikor je to tehnično izvedljivo, vendar na najmanj 55 % svoje 
največje zmogljivosti, 
 PGM je med otočnim obratovanjem sposoben obratovanja v načinu LFSM-O in 
LFSM-U. 
Zahteva v ZPGO, čl. 15(5.)(b)(i)(ii)(iv) so izčrpne. Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 
15(5.)(b)(iii) je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D. 
5.5.3.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost otočnega obratovanja 
SONPO 2016, čl. 32 
Proizvodna enota mora tehnično omogočati zmožnost otočnega obratovanja, če zaradi 
pogojev v sistemu tako zahteva sistemski operater. Kadar proizvodna enota obratuje na lastni 
rabi ali z zmanjšano obremenitvijo, mora biti sposobna prenesti nenadno priključitev ali 
spremembo bremena vsaj 5 % nazivne moči. 
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5.5.4 Sposobnost hitre resinhronizacije 
Sposobnosti hitre ponovne sinhronizacije PGM so opredeljene v skladu s strategijo zaščite 
EES v primeru izklopa PGM iz omrežja o kateri se dogovorita RSO ob uskladitvi z RTSO in 
PGM, da je PGM sposoben hitre ponovne sinhronizacije. PGM, ki za ponovno sinhronizacijo 
potrebuje več kot 15 minut po izklopu s katerega od zunanjih virov napajanja z električno 
energijo, mora biti načrtovan tako, da preklopi iz katere koli obratovalne točke v svojem P-Q 
diagramu na obratovanje na lastni rabi. V tem primeru identifikacija obratovanja na lastni rabi 
ne sme temeljiti le na signalih stanja stikalnih naprav pri sistemskem operaterju. Po preklopu 
na obratovanje na lastni rabi mora PGM biti sposoben nadaljnjega obratovanja ne glede na 
morebitno pomožno priključitev na zunanje omrežje. Minimalni čas obratovanja na lastni rabi 
določi RSO ob uskladitvi z RTSO, ob tem pa upošteva posebne značilnosti tehnologije 
pogonskega stroja. 
Zahteva v ZPGO, čl. 15(5.)(c)(i)(ii) so izčrpne. Neizčrpna zahteva v ZPGO, čl. 15(5.)(c)(iii) 
je podana v Prilogi 8. Navedena zahteva velja za PGM tip C in tip D. 
5.5.4.1 Zahteve SONPO 2016: Sposobnost hitre resinhronizacije 
SONPO 2016, čl. 31 
(1) Proizvodna enota mora biti načrtovana in zgrajena tako, da je sposobna zagotoviti 
zanesljiv preklop na lastno rabo neodvisno od obratovalne točke generatorja. 
(2) Proizvodna enota mora biti sposobna obratovati na lastni rabi: 
– vsaj 15 minut za proizvodne enote z zmožnostjo zagona brez zunanjega vira 
napajanja v času, krajšem od 15 minut; 
– vsaj 3 ure za ostale proizvodne enote. 
(5) Obveznost iz prejšnjega odstavka ne velja za sončne in vetrne elektrarne. 
SONPO 2016, čl.100 
Proizvodna enota mora v primeru izpada zaradi odstopanja frekvence ali napetosti 
prenosnega sistema izven predpisanih meja preiti v obratovanje na lastni rabi tako, da je 
pripravljena za hitro angažiranje ob ponovni vzpostavitvi povezave s prenosnim sistemom.  
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6 VPRAŠANJA POVEZANA Z ZPGO IN PREDLOGI ZA 
NADALJNJE DELO 
V tem poglavju so navedena odprta netehnična (tehniško izrazoslovje, uvedba ZPGO v 
nacionalno zakonodajo) in tehnična vprašanja (vidiki neizčrpnih zahtev in njihova določitev), 
ki jih je potrebno določiti na lokalnem nivoju, regionalnem nivoju in na nivoju sinhronega 
območja. Izpostavljena so ključna vprašanja in predlogi za uvedbo ZPGO v naš pravni red. 
6.1 Tehniško izrazoslovje 
6.1.1 Proizvodnja enota in elektroenergijski modul 
Trenutno večina nacionalnih kodeksov omrežja uporablja različno terminologijo o tem, kaj je 
enota (angl. unit), elektrarna (angl. plant), generator ali modul. Poleg tega nekateri nacionalni 
kodeksi omrežja določajo zahteve na ravni proizvodne enote, nekateri pa na ravni elektrarne. 
Točna definicija proizvodne enote (angl. power unit) in elektrarne je temeljila na določitvi 
posameznega soglasodajalca. Prav tako je znotraj zakonodaje EU (Uredba 543/2013) in pravil 
obratovanja (OpHb, ENTSO-E Data Handbook) prišlo do različnega poimenovanja in 
definicij
(15)
. Zaradi podobnega imenovanja v različnih dokumentih je prišlo do nepreglednosti 
v procesu harmonizacije izrazoslovja znotraj ENTSO-E in velike verjetnosti napačne razlaga 
zahtev glede na različne definicije na nacionalnem nivoju. V izogib temu se izraz proizvodnja 
enota (angl. power unit/generating unit) ne uporablja v ZPGO. Namesto tega se uporablja 
izraz elektroenergijski modul (angl. power generating module) [159]. 
6.1.2 Prevodi tehničnih izrazov in nekonsistentnost zakonodaje 
V toku uvedbe tretjega zakonodajnega svežnja je prišlo do nekonsistentnih prevodov 
posameznih terminov z že več desetletij sprejetimi termini v izrazoslovju elektrotehnične 
strokovne javnosti. To vnaša zmedo v izrazoslovje. Za pravilno razumevanje vsebine se 
uporabniki navedenih dokumentov poslužujejo angleške izdaje Uredbe in Direktiv. Prav tako 
ni konsistentnosti v prenosu izrazoslovja med Energetskim zakonom [10], Uredbo [35] in 
Direktivo [20]. Navedeno se bo v bodoče še poslabšalo, če prevodi ne bodo sledili splošno 
sprejetemu izrazoslovju elektrotehnične javnosti, saj se vsi termini v kodeksih omrežja 
sklicujejo na že predhodno veljavne (prevedene) termine v že objavljenih Uredbah, 
Direktivah ali kodeksih omrežja. Torej obstaja zaporedje sosledja terminologije. Velja, da se 
za namen ZPGO uporablja opredelitev pojmov iz Direktive št. 2012/27/EU (2. člen), 
Uredbe (ES) št. 714/2009 (2. člen), Uredbe Komisije št. 2015/1222 (2. člen), Uredbe 
Komisije (EU) št. 543/2013 (2. člen) in Direktive 2009/72/ES (2. člen). 
Velja omeniti, da tudi posamezni termini v kodeksih omrežja odstopajo od sprejete 
terminologije v izrazoslovju elektrotehnične javnosti IEEE/CIGRE. Npr. ponovno se uvaja 
izraz dinamična stabilnost v kodeksu omrežja NC LFC, ki v kodeksu omrežja označuje 
stabilnost EES. Izraz dinamična stabilnost (angl. dynamic stability) ni v skladu s poročilom 
IEEE/CIGRE joint task force on stability terms and definitions [100]. 
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6.2 Vidiki neizčrpnih zahtev in njihova določitev 
Značilnosti (lastnosti) vsakega sinhronega območja vplivajo na oblikovanje zahtev v ZPGO. 
Predvsem »šibkejši« EES imajo zato bolj zahtevne neizčrpne parametre. 
Ločimo sledeča vidika neizčrpnih zahtev glede na potrebo po odobritvi s strani pristojnega 
subjekta: splošne neizčrpne zahteve in posebne neizčrpne zahteve za posamezne lokacije. 
Splošne neizčrpne zahteve določi RSO ali RTSO. V dveh letih po začetku veljavnosti ZPGO 
RSO ali RTSO predloži splošne neizčrpne zahteve ali metodologijo za izračun ali določitev 
splošnih neizčrpnih zahtev pristojnemu subjektu v odobritev. Če država članica ne odloči 
drugače je subjekt regulativni organ. Splošne neizčrpne zahteve se objavijo. 
Posebne neizčrpne zahteve za posamezne lokacije določi RSO in RTSO. Država članica lahko 
zahteva odobritev s strani subjekta (subjekt določi država članica). 
6.2.1 Določitve neizčrpnih zahtev glede na njihov čezmejni vpliv 
Ločimo dva načina določitve neizčrpnih zahtev glede na njihov čezmejni vpliv in posledično 
potrebno koordinacijo s sosednjimi sistemskimi operaterji PO: 
 določitev neizčrpnih zahtev na nacionalnem nivoju pri čemer zahteva nima 
čezmejnega vpliv in ni potrebna koordinacija, 
 določitev neizčrpnih zahtev na nacionalnem nivoju pri čemer ima zahteva čezmejni 
vpliv in je potrebna koordinacija. 
Pri določitvi neizčrpnih zahtev, ki imajo čezmejni vpliv bo potrebna koordinacija. Širina 
obsega koordinacije bo odvisna od fizikalnega vpliva posamezne zahteve in se bo izvajala na 
različnih nivojih: 
 na nivoju sinhronega območja, 
 na nivoju regionalnega območja (neposrednem medsosedskem nivoju). 
Najširši nivo koordinacije (potreben na nivoju sinhronega območja) zajema zahteve, ki so 
povezane s frekvenčno stabilnostjo EES. Posamezne zahteve povezane z napetostno 
stabilnostjo in odpornostjo na motnje morajo biti koordinirane na regionalnem nivoju (na 
čezmejnem območju med sosednjimi državami). 
V Prilogi 7 so podane neizčrpne zahteve pri katerih se zahteva koordinacija na nivoju 
sinhronega območja ali na regionalnem nivoju (med sosednjimi državami). 
6.2.2 Neizčrpne zahteve, ki zapadejo pod nacionalno določitev ali so obvezne na 
nacionalni ravni 
Neizčrpne zahteve, ki zapadejo pod nacionalno določitev ali so obvezne na nacionalni ravni 
so odvisne od specifičnih karakteristik nacionalnega EES. V Prilogi 8 so podane neizčrpne 
zahteve, ki zapadejo pod nacionalno določitev ali so obvezne na nacionalni ravni. 
Pri določitvi neizčrpnih zahtev je pomembno razumevanje značilnosti posameznih tehnologij. 
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6.2.3 Izčrpne neobvezne zahteve 
Izčrpne neobvezne zahteve so podane v Prilogi 9. 
6.3 Odprta vprašanja 
V nadaljevanju so izpostavljena posamezna vprašanja (in pojasnila) v okviru izvajanja ZPGO. 
6.3.1 Predlog spremembe meja največje zmogljivosti za PGM tipa B, C in D 
V okviru uvedbe ZPGO vsak zadevni sistemski operater prenosnega omrežja znotraj vsake 
države članice določi zavezujoče meje znotraj podanih največjih zmogljivosti. Pri tem lahko 
izbere med vrednostmi podanimi v 5. členu ZPGO ali uporabi nižje vrednosti glede na potrebe 
regulacijskega območja, da se ohrani sigurnost obratovanja in stabilnost, potrebe po 
vzpostavitvi EES, ter zadosten nivo sistemskih storitev. 
6.3.2 Skladnost 
V ZPGO (NASLOV: Skladnost) ni določenih meril, ki določajo uspešnost izvedbe testov pri 
dokazovanju skladnosti ali v primeru validacije modela za simulacijo prehodnih pojavov. V 
tem smislu lahko obravnavamo merila Skladnosti kot zahtevo, ki jo mora določiti RSO za 
dokazovanje Skladnosti. 
6.3.3 Nadzor nad izvajanjem sistemskih storitev 
Zaradi pričakovanega povečanja deleža proizvodnje iz OVE se v prihodnosti odpira vprašanje 
glede izvajanja nadzora nad sistemskimi storitvami PGM (npr. obvezna sistemska storitev 
FCC za PGM tip C) priključenimi v distribucijska omrežja ali zaprta distribucijska omrežja 
(na VN, na SN ali NN napetostnem nivoju). 
6.3.4 ZPGO in kakovost električne energije 
Kakovost električne energije (KEE) se neposredno nanaša na stopnjo motenj (popačenja) v 
dejanski napetosti omrežja glede na obliko idealnega sinusnega poteka. Če ima napetost 
omrežja idealni sinusni potek govorimo o najvišji KEE. Več kot se potek napetosti (parametri 
kakovosti električne napetosti) razlikuje od idealnega sinusnega poteka slabša je KEE. Slaba 
kakovosti električne napetosti pomeni visoko stopnjo (delež) harmonikov, visok fliker (kot 
posledica kolebanja napetosti), visok odklon napajalne napetosti, napetostnega signala,… Te 
motnje lahko privedejo do nepravilnega obratovanja nekaterih uporabnikov omrežja, vendar 
ne predstavljajo tveganja za ogrozitev sigurnosti sistema na širšem področju EES. V nasprotju 
z zahtevami iz ZPGO (npr. po napetostni ali frekvenčni stabilnosti) je vpliv problema KEE 
omejen na lokalne uporabnike omrežja. 
Ukrepi za izboljšanje posameznih parametrov kakovosti električne napetosti so npr. ojačitev 
omrežja (povečanje kratkostične moči omrežja na priključni točki), ločitev omrežja (npr. 
217 / 267 
 
ločitev zbiralk na »sunkovit« odjem in »miren« odjem), uporaba filtrov itd. Za vsakega od 
navedenih ukrepov je potrebna skrbna preučitev na lokalnem nivoju. Tako vpliv motenj kot 
protiukrepi za izboljšanje KEE se rešuje na lokalnem nivoju in se ga kot takega obravnava kot 
lokalna težava, ki ga ne pokriva ZPGO. 
6.3.5 ZPGO in nuklearne elektrarne 
Nuklearna varnost je najpomembnejša. Sigurnost obratovanja EES predstavlja pomemben del 
pri zagotavljanju nuklearne varnosti (npr. zagotavljanje zanesljivosti oskrbe z električno 
energijo za motorje hladilnih črpalk). Zato je pomembno, da EES podpira obratovanje 
nuklearnih elektrarn, kljub redkim vendar izredno hudim sistemskim dogodkom. 
Za zagotavljanje visoke stopnje zanesljivosti oskrbe z električno energijo, vključno za 
nuklearne elektrarne, je izrednega pomena, da so vse PGM (vključno nuklearne PGM) 
načrtovane tako, da istočasno omogočajo zanesljivost obratovanja EES (preko zahtev podanih 
v ZPGO), kot tudi zahteve glede nuklearne varnosti. 
6.3.6 Netehnična vprašanja 
Odgovori na netehnična vprašanja glede: 
 uvedbe zahtev iz ZPGO v nacionalno zakonodajo in presoje zahtev, 
 kaj se zgodi v primeru nasprotja med ZPGO in nacionalno zakonodajo, 
 kdo vodi postopek uvedbe ZPGO na nacionalnem nivoju, 
 pritožbe proti RSO, RTSO glede izpolnjevanja obveznosti iz ZPGO, 
so podana v Prilogi 10.  
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7 ZAKLJUČEK 
Kodeks omrežja Zahteve za priključitev generatorjev na omrežje (ZPGO) predstavlja enega 
izmed zadnjih členov v verigi (pravnih) ukrepov ureditve prehoda v nizkoogljično družbo. 
Posledica integracije OVE in s tem posledična sprememba karakteristike EES prinaša tudi 
nove naloge za sistemske operaterje prenosnih sistemov v okviru dolgoročnega in 
srednjeročnega spremljanja posameznih sistemskih parametrov (vztrajnost EES, minimalni 
kratkostični nivo moči, RoCoF, naklon rampe pri frekvenčnem odzivu, itd) in pravočasne 
priprave novih sistemskih storitev za ohranitev zadostnega nivoja stabilnosti in sigurnosti 
obratovanja EES. 
V okviru uvedbe ZPGO v slovensko zakonodajo zadevni sistemski operater (opomba: ELES 
kadar to velja za prenosni sistem in SODO kadar to velja za distribucijsko omrežje) ali 
zadevni sistemski operater prenosnega omrežja, v dveh letih po začetku veljavnosti ZPGO (po 
izvedbi Javnega posvetovanja) predloži pristojnemu regulatornemu organu v odobritev 
neizčrpne zahteve (opomba: vse tiste zahteve, ki niso izčrpno podane, tj. nimajo na razpolago 
vseh parametrov ali informacij za takojšno uporabo zahtev). Neizčrpne zahteve se bodo 
določile znotraj vsake posamezne države članice. Zaradi čezmejnega vpliva je za posamezne 
neizčrpne zahteve potrebna uskladitev znotraj sinhronega območja (parametri, ki so vezani na 
frekvenčno stabilnost), na regionalnem območju med sosednjimi državami (pretežno 
parametri, ki so vezani na napetostno stabilnost in na kotno stabilnost ob velikih motnjah) in 
na nacionalnem nivoju znotraj regulacijskega območju (pretežno parametri, ki so vezani na 
neizčrpne zahteve, ki zapadejo pod splošne zahteve vodenja in vzpostavitev sistema po 
razpadu). 
Izvedena analiza zahtev iz ZPGO in primerjava s SONPO 2016 je pokazala, da se lahko 
posamezne neizčrpne zahteve določi iz zahtev podanih v SONPO 2016, za manjkajoče 
neizčrpne zahteve pa bodo potrebne dodatne analize in študije v okviru sinhronega območja 
ali na nacionalnem nivoju. 
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9 PRILOGE 
Priloga 1: Opombe in pojasnila 
(1)
 Evropska Unija in zakonodaja 
Evropska unija (EU) temelji na načelu pravne države. To pomeni, da vse njene dejavnosti 
izhajajo iz pogodb o katerih se prostovoljno in demokratično dogovorijo vse države članice 
EU. Države članice se delno odpovejo svoji suverenosti in prenesejo na institucije EU 
pristojnost sprejemanja predpisov (uredb, direktiv, odločb), ki imajo prednost pred nacionalno 
zakonodajo. 
Kaj je Uredba (angl. Regulation)? 
Uredba je splošen in v celoti zavezujoč pravni predpis, ki ga sprejmejo bodisi Evropski 
parlament in Svet skupaj, bodisi Evropska komisija. Medtem ko je direktiva naslovljena na 
države članice je uredba naslovljena na vse. Uporablja se neposredno, kar pomeni, da začne 
veljati takoj v vseh državah članicah in postane del nacionalne zakonodaje, ne da bi 
nacionalni organi za to morali sprejeti kakršenkoli zakonodajni ukrep. 
Velja, da se sklici na Uredbo (ES) št. 714/2009 v drugih pravnih aktih razumejo tudi kot sklici 
na Uredbo ZPGO. 
Kaj je Direktiva (angl. Directive)? 
Evropska direktiva določi cilje, ki jih morajo uresničiti države članice, način uresničevanja pa 
prepusti njim. Naslovnik direktive je država članica, več držav članic ali vse države članice. 
Nacionalni zakonodajalec mora s posebnim pravnim aktom prenesti direktivo v domače pravo 
in nacionalno zakonodajo uskladiti s cilji direktive, šele potem v njej zapisana načela veljajo 
za državljane. Direktiva določi datum, do katerega jo je treba prenesti v nacionalno pravo. 
Države članice lahko pri prenosu upoštevajo domače posebnosti, prenos v domačo 
zakonodajo pa morajo izvesti v določenem roku. Direktiva se uporablja za usklajevanje 
nacionalnih zakonodaj, predvsem v zvezi z delovanjem enotnega trga. 
(2)
 Obratovalni priročnik 
V okviru ENTSO-E za sinhronsko območje celinske Evrope veljajo obratovalna pravila 
zapisana v Obratovalnem priročniku (angl. Operational Handbook - OpHb) in so podrobno 
opredeljena v osmih politikah obratovanja: 
1. Regulacija frekvence in moči ter njeno delovanje 
2. Izdelava voznih redov in obračun 
3. Sigurnost obratovanja 
4. Koordinirano načrtovanje obratovanja 
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5. Obratovanje v kriznih razmerah 
6. Komunikacijska infrastruktura 
7. Izmenjave podatkov 
8. Obratovalni trening 
(3)
 Tehnični dokument – opredelitev sklopa zahtev za proizvodnje enote 
Tehnični dokument – opredelitev sklopa zahtev za proizvodnje enote (angl. Tehnical Paper –
Definition of a set of requirements to generating units), ki je bil izdan septembra 2008, določa 
sklop minimalnih zahtev za generatorje, ter s tem vzpostavitev skupnega okvira glede 
sporazuma za priključitev na omrežje med sistemskim operaterjem in proizvajalcem 
električne energije. Sistemski operaterji so s tem tehničnim dokumentom pozvani, da uvedejo 
te zahteve v nacionalno zakonodajo. 
(4) 
Evropska energetska politika in vzpostavitev notranjega trga za energijo 
EU se danes sooča z reševanjem energetskih izzivov, to so podnebne spremembe, povečanje 
odvisnost EU od uvoza, pritisk na proizvodne vire energije in dostop za vse uporabnike do 
cenovno dostopne in varne energije. EU vzpostavlja ambiciozno energetsko politiko, ki 
pokriva celoten spekter virov energije iz fosilnih goriv (nafta, plin in premog) do jedrske 
energije in obnovljivih virov energije (sonce, veter, biomasa, geotermalna energija, 
hidroelektrarne in plimovanja) v želji, da bi spodbudila novo industrijsko revolucijo, ki bo 
zagotovilo gospodarstvo, ki temelji na nizki energetski porabi, hkrati pa bi energijo porabljali 
bolj varno, konkurenčno in trajnostno. 
Evropska energetska politika temelji na Lizbonski pogodbi, ki postavlja energijo v središče 
evropske dejavnosti. Cilji politike je z razvojem tehnologij za pridobivanje energije 
(predvsem tehnologij za energetsko učinkovitost in obnovljive vire in energijo z nizko 
vsebnostjo ogljika) in finančnimi instrumenti EU (predvsem davki, subvencije in trgovalna 
shema z emisijami CO2) zmanjšati prispevek EU h globalnemu segrevanju in zagotavljanje 
oskrbe z energijo. 
Vzpostavitev celovitega notranjega trga za energijo je eden od prednostnih ciljev EU. Obstoj 
konkurenčnega notranjega energetskega trga je strateški instrument, na način: 
 da daje evropskim potrošnikom možnost izbire med različnimi podjetji, ki jih 
oskrbujejo s plinom in električno energijo po primernih cenah in 
 zaradi česar je trg dostopen vsem dobaviteljem, zlasti najmanjšim in tistim, ki vlagajo 
v obnovljive vire energije. 
Obstaja tudi vprašanje o vzpostavitvi okvira znotraj katerega lahko mehanizem za trgovanje z 
emisijami CO2 pravilno deluje. Vzpostavitev notranjega energetskega trga bo odvisna 
predvsem od zanesljivega in koherentnega energetskega omrežja v Evropi in s tem naložb v 
infrastrukturo. Resnično integriran trg bo prispeval k diverzifikaciji in s tem k zanesljivosti 
oskrbe. 
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Ne glede na tip energetskega sektorja (elektrika, plin, toplota) energetska politika EU, od 
poznih 90 let prejšnjega stoletja, temelji na treh stebrih: 
 sigurnost oskrbe z energijo, ki zagotavlja zanesljivo oskrbo z energijo, kjerkoli in 
kadarkoli je potrebna, 
 konkurenčno okolje za dobavitelje z energijo, ki zagotavljajo sprejemljivo ceno za 
gospodinjstva, negospodinjstva in industrijo, 
 trajnostni sistem za oskrbo z energijo, ki znižuje izpust toplogrednih plinov, 
onesnaževanje in odvisnost od fosilnih goriv. 
(5)
 Tretji energetski (zakonodajni) sveženj za notranji trg z energijo 
Tretji energetski (zakonodajni) sveženj (ali na kratko: Sveženj) je bil sprejet leta 2009 in stopil 
v veljavo z marcem 2011. Sveženj pokriva področje energetike in obsega tri uredbe in dve 
direktivi, ter uredbo o celovitosti in preglednosti veleprodajnega energetskega trga: 
 Uredba (ES) št. 713/2009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. julija 2009 o 
ustanovitvi Agencije za sodelovanje energetskih regulatorjev, 
 Uredba (ES) št. 714/2009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. julija 2009 o 
pogojih za dostop do omrežja za čezmejne izmenjave električne energije in 
razveljavitvi Uredbe (ES) št. 1228/2003, 
 Uredba (ES) št. 715/2009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. julija 2009 o 
pogojih za dostop do prenosnih omrežij zemeljskega plina in razveljavitvi Uredbe (ES) 
št. 1775/2005, 
 Direktiva 2009/73/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. julija 2009 o skupnih 
pravilih notranjega trga z zemeljskim plinom in o razveljavitvi Direktive 2003/55/ES, 
 Direktiva 2009/72/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. julija 2009 o skupnih 
pravilih notranjega trga z električno energijo in o razveljavitvi Direktive 2003/54/ES, 
 Uredba (EU) št. 1227/2011 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 25. oktobra 2011 o 
celovitosti in preglednosti veleprodajnega energetskega trga. 
Direktiva o skupnih pravilih za notranji trg z električno energijo (19.12.1996) označuje 
začetek formalnega procesa integracije trga z električno energijo na ravni EU. Tretji 
energetski sveženj in sklep Evropskega sveta z dne 4. februarja 2011 je dal procesu nove 
vzvode in nov zagon za uresničitev cilja, tj. dokončanje notranjega energetskega trga. 
Sveženj predstavlja podlago za popolno integracijo nacionalnih trgov z energijo in dokončno 
oblikovanje enotnega notranjega energetskega trga do leta 2014, s čimer zagotavlja 
potrošnikom in podjetjem nove in boljše produkte in storitve z več konkurence in bolj varno 
oskrbo. Navedene usmeritve v Svežnju izhajajo iz določil vzpostavitve Evropske energetske 
politike. Cilj integracije trga in harmonizacije obsega: 
 bolj konkurenčen, povezan trg, ki ponuja potrošnikom večjo izbiro, 
 učinkovito energetsko infrastrukturo, ki zagotavlja prost pretok energije preko 
meja in prenos iz novih virov energije, s čimer se izboljša zanesljivost oskrbe za 
evropska podjetja in potrošnike, 
 pregleden in nadzorovan energetski trg, ki potrošnikom zagotavlja pravične cene, 
katere se odražajo na stroških ter odvračajo od zlorab. 
Za dosego cilja je že bilo izvedeno, da: 
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 potrošniki lahko zamenja dobavitelja za plin in električno energijo, 
 morajo dobavitelji zagotoviti jasno razlago pogojev. 
Za dokončno vzpostavitev enotnega notranjega energetskega trga je potrebna uskladitev 
(spajanja) nacionalnih trgov in pravil delovanja omrežja za plin in električno energijo, kakor 
tudi omogočiti lažje investicije v čezmejno energetsko infrastrukturo. 
Pred resnično integracijo trga z električno energijo v EU obstajajo še sledeče ovire: 
 izvajanje skupnih modelov za dodeljevanje zmogljivosti in upravljanje prezasedenosti 
v celotni EU, 
 učinkovita in sigurna integracija občasne proizvodnje električne energije, ki se nanaša 
na OVE in izvajanje stabilnega regulativnega okvira za razvoj novih vseevropskih 
infrastrukturnih omrežij. 
Izpolnjevanje izzivov povezanih z ustvarjanjem dobro delujočega, konkurenčnega, varnega in 
trajnostnega evropskega trga električne energije prinaša oprijemljivejše koristi za evropske 
potrošnike. 
Dokončno oblikovanje enotnega notranjega energetskega trga 
Že več let evropski energetski regulatorji sodelujejo v spodbujanju regionalnega sodelovanja 
in povezovanja energetskih trgov. Regionalne pobude (angl. Regional Initiatives - RIS), ki jo 
vodi Skupino evropskih regulatorjev za električno energijo in plin (angl. European Regulators 
Group for Electricity and Gas - ERGEG) v letu 2006, so s ciljem zbliževanja: 
 nacionalnih regulativnih organov (angl. National Regulatory Authorities - NRAs), 
 upravljavcev prenosnih omrežij (angl. Transmission System Operators - TSO) in 
 drugih zainteresiranih strani, 
v prostovoljnem procesu pospešitve integracije (na regionalni ravni kot korak v smeri 
oblikovanja dobro delujočega notranjega energetskega trga angl. Internal Energy Market - 
IEM). Regionalne pobude predstavljajo pristop od spodaj navzgor k dokončnem oblikovanju 
IEM, na način, da prinesejo vsem udeležencem na trgu preizkušene rešitve glede vprašanja 
čezmejnih prenosnih zmogljivosti in dodeljevanja kapacitet. 
Dokončanje IEM z električno energijo je določeno s sprejetjem kodeksov omrežja, saj morajo 
trgi električne energije v Evropi uporabljati nabor skupnih lastnosti in biti povezan z 
učinkovitim upravljanjem prenosnih zmogljivosti. 
(6)
 Uredba (ES) št. 714/2009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. julija 2009 o 
pogojih za dostop do omrežja za čezmejne izmenjave električne energije in 
razveljavitvi Uredbe (ES) št. 1228/2003 
Uredba (ES) št. 714/2009 [35], ki velja od 3.3.2011, določa nediskriminatorna pravila, ki 
zagotavljajo in urejajo dostop do omrežja za čezmejno izmenjavo električne energije z 
namenom, da se zagotovi pravilno delovanje notranjega trga z električno energijo, izboljša 
konkurenčnosti ter se izvede harmonizacija pravil na notranjem trgu z električno energijo. 
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(7)
 DIREKTIVA 2009/72/ES EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA z dne 13. 
julija 2009 o skupnih pravilih notranjega trga z električno energijo in o razveljavitvi 
Direktive 2003/54/ES 
Cilj Direktive 2009/72/ES [20] je uvesti skupna pravila za proizvodnjo, prenos, distribucijo in 
dobavo električne energije. Določa tudi obveznosti glede univerzalnih storitev in pravic 
potrošnikov ter pojasnjuje obveznosti glede konkurence. V 5. člen Direktive 2009/72/ES je 
podana zahteva, da morajo države članice ali regulativni organi, kadar države članice tako 
določijo, med drugim zagotoviti, da se razvijejo objektivna in nediskriminatorna tehnična 
pravila, ki določajo minimalne tehnične projektne in obratovalne zahteve za priključitev na 
omrežje. 
(8)
 Razvoj kodeksov omrežja, okvirne smernice, kodeksi omrežja 
Tretji zakonodajni sveženj za notranji energetski trg (tretji paket) in zlasti Uredba (ES) 
714/2009, poziva naj ENTSO-E začne s pripravo osnutka kodeksov omrežja (angl. Network 
Code) na podlagi Okvirnih smernic (angl. Framework Guidelines), ki jih je sprejel ACER. 
Okvirne smernice ter iz njih izhajajoči kodeksi omrežja in smernice stremijo k zagotavljanju 
usklajenih pravil za čezmejne izmenjave električne energije. Priprava teh dokumentov 
vključuje Evropsko komisijo, ACER in ENTSO-E. Okvirne smernice prispevajo k 
nediskriminaciji, učinkoviti konkurenci in uspešnemu delovanju trga. Oba, ACER in  
ENTSO-E sta pri izvajanju svojih nalog v zvezi z okvirnimi smernicami in kodeksov omrežja 
zavezana v skladu s posvetovanjem in preglednostjo. Obema organizacijama sta zaupana 
dolžnost, da spremljata izvajanje kodeksov omrežja.  
Razvoj kodeksa omrežja do uvedbe v zakonodajo 
Postopek razvoja kodeksa omrežja od sprejetje okvirnih smernic do začetka veljavnosti ni bil 
skladen z dejansko časovnico implementacije, saj je prišlo do precejšnih zakasnitev. Po 
prvotnem načrtu bi moral bit postopek komitologije za kodeks omrežja ZPGO končan do 
prvega kvartala 2013, a je zaradi zahtevnosti vsebine končan z dvoletno zamudo. Skladno s 
planom EK za naslednja tri leta se je komitološki proces za ZPGO končal v tretjem četrtletju 
leta 2015 s potrditvijo v skupini Cross-Borede Committee v mesecu juniju 2015. V mesecu 
novembru 2015 je bil predan v potrditev evropskemu parlamentu in Svetu. 
Potek razvoja kodeksa omrežja: 
1. tretji regulativni sveženj opredeljuje širše zahteve, ki se nanašajo na popolno 
integracijo nacionalnih trgov z energijo in dokončno oblikovanje enotnega notranjega 
energetskega trga, 
2. okvirne smernice poda ACER, 
3. osnutek kodeksa omrežja pripravi ENTSO-E in ga preda na ACER. ACER poda 
mnenje na prejet kodeks omrežja in ga potrdi in preda EK, 
4. kodeks omrežja sprejeme (po potrebi korigira) ACER in ga predloži v komitologijo 
evropski komisiji. Faza komitologije se konča po potrditvi in sprejemu v Cross-
Boreder Committee. 
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5. kodeks omrežja postane obvezen za vsa omrežja (tako za prenosna kot za 
distribucijska omrežja) na območju EU po potrditvi Evropskega parlamenta in Sveta. 
(9)
 ACER 
Agencija za sodelovanje energetskih regulatorjev (angl. Agency for the Cooperation of 
Energy Regulators – ACER) je evropska agencija, ustanovljena s tretjim energetskim 
svežnjem, ki je oblikoval nov institucionalni okvir za podporo dokončanju notranjega 
energetskega trga za zemeljski plin in električno energijo. 
Evropa si je od začetka devetdesetih let 20. stoletja prizadevala za uskladitev in povezovanje 
nacionalnih energetskih trgov (za električno energijo in zemeljski plin) v enotno trgovinsko 
območje. S tem želi spodbuditi konkurenco, sodelovanje pri obvladovanju izzivov povezanih 
s podnebnimi spremembami, ter večjo sigurnost oskrbe, kar bi koristilo vsem evropskim 
porabnikom energije in evropskim državljanom. 
Lizbonska pogodba je leta 2007 določila podlago za skupno energetsko politiko, Svet pa je 
leta 2011 določil cilje za dokončanje notranjega energetskega trga do leta 2014 in odpravo 
energetskih otokov do leta 2015. Da bi podprli ta proces in se izognili kakršni koli regulativni 
vrzeli pri čezmejnih vprašanjih, je potrebno tesno sodelovanje med nacionalnimi 
regulativnimi organi na področju energetike. Tradicionalno prostovoljno sodelovanje med 
nacionalnimi regulativnimi organi na področju energetike sega v leto 2000. Leta 2003 je bila 
ustanovljena Skupina evropskih regulatorjev za električno energijo in plin (ERGEG), ki je 
bila posvetovalni organ Evropske komisije. ACER je bila leta 2009 ustanovljen kot evropska 
agencija s katero se je tretji energetski sveženj okrepil in institucionaliziral sodelovanje 
nacionalnih regulativnih organov na področju energetike. 
ACER z opredelitvijo načel in meril za razvoj omrežij in tržnih pravil za notranji energetski 
trg pospešuje nemoteno delovanje evropskega energetskega sektorja s čimer spodbuja 
konkurenco in sigurnost oskrbe. Podpira regionalne in medregionalne pobude, ki spodbujajo 
povezovanje trga, in si tako prizadeva za odstranitev ovir, ki omejujejo čezmejno trgovanje in 
prosti pretok energije, s čimer porabnikom energije omogoča večjo izbiro. Spremlja tudi delo 
operaterjev prenosnih omrežij, zlasti njihove načrte razvoja omrežja, s čimer zagotavlja, da se 
elektroenergetska in plinska omrežja v EU razvijajo na način, ki podpira povezovanje trga in 
pospešuje doseganje ciljev EU za trajnost in sigurnost oskrbe. S spremljanjem delovanja trgov 
plina in električne energije, zlasti trgovanja z energijo na veleprodajnem trgu pa sodeluje pri 
varovanju celovitosti in preglednosti trga ter porabnike energije spodbuja k zaupanju, da cene 
energije, ki jo ti plačajo, odražajo dejansko stanje na trgu in niso posledica izkrivljanja zaradi 
zlorab. 
(10)
 Okvirne smernice za priključitev na električno omrežje  
Okvirne smernice za priključitev na električno omrežje (angl. Framework Guidelines On 
Electricity Grid Connections, FG-2011-E-001 20 July 2011) [137] je razvila Agencija za 
sodelovanje energetskih regulatorjev (ACER) v skladu s 6. členom Uredbe (ES) št 713/2009 
in na podlagi zahtev EK. V navedenem dokumentu so poleg usmeritev za izdelavo kodeksa 
omrežja ZPGO podane tudi usmeritve za izdelavo kodeksa omrežja za priključitev ostalih 
uporabnikov prenosnega omrežja. Skladno z izdanimi Okvirnimi smernicami za priključitev 
na omrežje so uporabniki omrežja definirani kot »vsi uporabniki, ki so priključeni na PO ali 
distribucijsko omrežje. SODO se obravnava kot uporabnik omrežja, ko mora izpolnjevati 
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zahteve podane v kodeksih omrežja s strani SOPO… SODO se obravnava kot sistemski 
operater omrežja, ko mora izpolnjevati določila podana v kodeksih omrežja glede na 
priključitev pomembnih uporabnikov omrežja v distribucijsko omrežje. Če ni drugače 
navedeno je SODO definiran kot uporabnik omrežja«. 
Cilj Okvirnih smernic za priključitev na omrežje je razviti usklajen režim za priključitev na 
električno omrežje, ki bo podpiral optimalno obratovanje sistema, ki je bistveno za 
dokončanje notranjega trga z električno energijo. 
V preteklosti je vsak nacionalni EES razvil različne zahteve glede na sosednji EES in je imel 
specifične tehnične zahteve za priključitev generatorjev, kot tudi svoj pristop k obratovanju 
sistema. Glede na vedno večji delež nestanovitnih proizvodnih enot električne energije 
(OVE), ter medsebojno povezanost držav članic regulacijskega območja preko integracije 
trga, pomanjkanje usklajevanja med nacionalnimi sistemi vodi v nevarno in nenadzorovano 
obratovanje sistema, ki se odraža v motnjah, ki se širijo preko celotnega sinhronega območja 
(sistema). 
Od kodeksov omrežij, ki bodo izšli iz Okvirnih smernic za priključitev na omrežje se 
pričakuje, da podajo rešitve teh vprašanj, še posebej za lažjo dosego ciljev, ki vključuje 
integracijo obnovljivih virov energije in odzivanje na izzive v zvezi z zahtevami za 
priključitev odjemalcev. 
Priključitev na omrežje zajema vsa vprašanja za vzpostavitev in za vzdrževanje fizičnih 
povezav med prenosnim in/ali distribucijskim omrežjem in uporabniki omrežja. 
Okvirne smernice za priključitev na omrežje opredeljujejo zahteve za posamezni kodeks 
omrežja na naslednjih področjih: 
 minimalne standarde in zahteve za priključitev, 
 odstopanja, 
 prilagoditev obstoječe ureditve z kodeksi omrežja, 
 preverjanje skladnosti, spremljanje skladnost in izvajanje, 




 Kakovosti oskrbe z električno energijo 
Električna energija je blago, ki nastopa na prostem trgu. V skladu z Direktivo o hibnih 
proizvodih je elektrika blago, ki mu lahko določimo kakovost in količino [160]. Parametri 
kakovosti oskrbe z električno energijo so podatki, ki obsegajo: 
 parametre o neprekinjenosti napajanja, ki se nanaša na število in trajanje prekinitev, 
ki jih zazna odjemalec, 
 kakovosti napetosti (SIST EN 50160), ki se nanaša na tehnične karakteristike 
napetosti, merljive na prevzemno-predajnem mestu odjemalca, 
 komercialno kakovost, ki se ukvarja s storitvami med dobaviteljem oziroma 
operaterjem sistema in odjemalcem in 
so namenjeni podpori izvajanju regulatornih nalog Agencije za energijo RS [161]. 
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Parametri o neprekinjenosti napajanja 
Neprekinjenost napajanja se predpisuje za skupno število in trajanje nenapovedanih 
kratkotrajnih in dolgotrajnih prekinitev v enem letu na enem prevzemno-predajnem mestu. 
Predpisano je tudi število napovedanih prekinitev. Sistemski operaterji (SOPO in SODO), ki 
vodijo obratovanje elektroenergetskega omrežja, so zavezani nadzirati kakovost oskrbe z 
električno energijo in izvajati analizo izpadov in okvar. V ta namen vodijo obratovalno 
statistiko, ki mora zagotavljati vir podatkov za spremljanje vseh parametrov neprekinjenosti 
napajanja, ki zajamejo nenačrtovane in načrtovane prekinitve oskrbe ter spremljajo vse vrste 
dogodkov in prekinitev, ter njihov čas trajanja. 
Prekinitev dobave pomeni prekinitev dobave enemu ali več odjemalcem zaradi izpada, ki traja 
več kot 1 sekundo in je napetost na prevzemno-predajnem mestu manjša od 1 % dogovorjene 
vrednosti. Ločimo načrtovane in nenačrtovane prekinitve napajanja. Na prenosnem omrežju 
običajno ni načrtovanih prekinitev napajanja, saj je omrežje praviloma zazankano (N-1 
kriterij). Prav tako je zaradi omenjenega kriterija malo število nenačrtovanih prekinitev, ki pa 
se jim ob izrednih dogodkih kljub zazankanemu omrežju ne moremo izogniti. Nenačrtovane 
prekinitve delimo na kratkotrajne (krajše ali enake trem minutam) in dolgotrajne (daljše od 
treh minut). Vzrok za prekinitev je lahko: lastni vzrok, tuj vzrok in višja sila. V SONPO 2016 
je predpisano dopustno skupno število in trajanje vseh nenapovedanih prekinitev dobave ali 
odjema na enem prevzemno - predajnem mestu, izraženega v urah in minutah v enem letu kot 
podaja Tabela 30. Zajamčeni standardi neprekinjenosti napajanja so določeni z maksimalnim 
dopustnim trajanjem in številom nenačrtovanih prekinitev (daljših od treh minut), ki so 
posledica lastnih vzrokov sistemskega operaterja za vsako prevzemno-predajno mesto 
Tabela 30: Dopustno trajanje in število kratkotrajnih in dolgotrajnih prekinitev v letu za 
VN omrežje. 
Omrežje 
Skupno število kratkotrajnih prekinitev, 
krajših od treh minut (prekinitev/leto) 
Skupno trajanje dolgotrajnih prekinitev, 
daljših od treh minut (v minutah/leto) 
VN 1 150 
 
Med obratovanjem EES prihaja do izpadov napajanja odjemalcev, popačenosti sinusne oblike 
napetosti, spreminjajočih amplitud napetosti in frekvence. Zanesljivost oskrbe z električno 
energijo, ki vsebuje tudi komponento neprekinjenost napajanja, se ocenjuje posebej za 
prenosni elektroenergetski sistem (EES) in distribucijsko omrežje. Velja, da manj kot je 
izpadov in krajši kot so, boljša je kakovost dobave električne energije z vidika odjemalca. 
EES mora biti dimenzioniran tako, da je število izpadov in čas posameznega izpada 
sprejemljiv za večino odjemalcev [1]. Zanesljivost je pomembna lastnost EES in v splošnem 
pomeni verjetnost, da bo opazovan sistem v določenem časovnem intervalu pravilno 
deloval [162]. S stališča porabnikov električne energije to pomeni, da bo oskrba odjemalcev z 
električno energijo stalno zagotovljena s konstantno frekvenco in z določenim potekom 
napetosti v omrežju, ki mora biti ves čas znotraj dovoljenih mej. V okviru analiz zanesljivosti 
sta zajeta dva termina: sigurnost EES, ki opisuje odpornost sistema na motnje, ter zadostnost 
EES, ki opisuje obstoj zadostnih proizvodnih in prenosnih zmogljivosti v sistemu, da imajo 
lahko odjemalci kljub motnjam zagotovljeno zahtevano kakovost dobavljene električne 
energije [162]. Za ugotavljanje neprekinjenosti napajanja se uporabljajo: 
 sistemsko usmerjeni kazalniki, kot so LOLE, LOLP, EENS, in 
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 porabniško usmerjeni kazalniki, kot so SAIFI, SAIDI, ENS itd [1]. 
Agencija RS za energijo spremlja kazalnike neprekinjenosti oskrbe z električno energijo za 
sistemskega operaterja distribucijskega omrežja (SODO) in sistemskega operaterja 
prenosnega omrežja (SOPO). Za prenosno omrežje se izračunavajo vrednosti kazalnikov 
neprekinjenosti napajanja (SAIDI, SAIFI, MAIFI, AIT, AIF, AID in ENS) za obdobje enega 
leta. 
Glavni namen ocenjevanja zanesljivosti EES je določanje kvantitativnih povezav med 
investicijami v nadgradnje ter širitve sistema in med posledicami izpadov napajanja 
odjemalcev ter razpadov sistema [162]. Zaradi velikih razsežnosti EES se analize zanesljivosti 
izvajajo na različnih nivojih sistema in ne na EES kot celoti [163]. Oceno zanesljivosti lahko 
izvedemo na nivoju proizvodnih enot, na nivoju prenosnega omrežja ali na nivoju 
distribucijskega omrežja. Oceno zanesljivosti podamo z indeksi, ki v večini primerov odražajo 
verjetnost prekinitve napajanja, pri čemer eden ali več porabnikov ostane brez električne 
energije. 
Izpad enega agregata še ne pomeni izgube porabe, če je trenutna maksimalna obratovalna moč 
agregatov v sistemu večja od trenutne porabe. O izpadu porabe govorimo takrat, ko je po 
izpadu agregata poraba višja od razpoložljive moči vseh delujočih agregatov [164]. EES ima 
na voljo rezervo delovne in jalove moči, ki je namenjena regulaciji frekvence in pokrivanju 
izpada največjega agregata v sistemu ter regulaciji napetosti v posameznih vozliščih, oz. na 
regionalnem območju. Rezerva moči lahko zadošča za pokrivanje izpada enega ali več 
agregatov, odvisno od konfiguracije sistema in porabe [165]. Izpad proizvodnih enot, ki 
preseže velikost rezerve, povzroči pričakovano tveganje izpada napajanja, ki ga določa 
produkt verjetnosti izpada agregata ali skupine agregatov in trajanja izpada pokrivanja porabe. 
V analizah zanesljivosti elektroenergetskega sistema sta se zelo uveljavila indeks LOLP (angl. 
Loss of Load Probability), ki opisuje tveganje izpada napajanja in indeks LOLE (angl. Loss of 
Load Expectation), ki opisuje pričakovano tveganje izpada napajanja. Definicija indeksov 
upošteva razmere na nivoju proizvodnih enot. 
Kakovosti napetosti 
Standard SIST EN 50160 podaja glavne značilnosti napetosti na predajnih mestih električne 
energije odjemalcu v javnem razdelilnem omrežju NN, SN in VN ob normalnih obratovalnih 
pogojih. Ker prenosno omrežje ne zapade pod termin javno »razdelilno« omrežje zahteve 
neposredno ne veljajo za PO. 
Kakovost napetosti je opredeljena v slovenskem standardu SIST EN 50160, v katerem so 
podani minimalni parametri za kakovost napetosti. Na podlagi standarda je mogoče 
nadzorovati in ocenjevati kakovost električne napetosti, kar je temelj za določanje pogojev za 
dobavo električne energije. Na podlagi spremljanja značilnosti napetosti v daljšem obdobju je 
mogoče postaviti merila (ravni načrtovanja), s katerimi se vpliva tudi na graditev in 
obratovanje omrežij. Specificirani kazalniki stanja kakovosti napetosti po slovenskem 
standardu SIST EN 50160 (na podlagi stalnega spremljanja parametrov) so: 
 odklon/odstopanje napajalne napetosti, 
 hitre napetostne spremembe (velikost, jakost flikerja), 
 harmonske in medharmonske napetosti, 
 neravnotežje napajalne napetosti, 
236 / 267 
 
 napetostni signali v omrežju in 
 omrežna frekvenca. 
Trenutno stanje merilne tehnike omogoča zapis osmih parametrov kakovosti električne 
energije – napetosti, v vseh treh fazah, in sicer: 
 velikost napajalne napetosti, 
 prekinitev napajanja (tj. kratkotrajne in dolgotrajne prekinitve napajalne napetosti), 
 upadi in porasti napetosti (tj. dogodki, hitre spremembe napetosti, izbokline in 
vbokline napetosti), 
 harmonske in medharmonske napetosti, 
 fliker (tj. kolebanje, utripanje oz. migetanje napetosti), 
 neravnotežje napajalne napetosti, 
 signalne napetosti in 
 omrežna frekvenca. 
Kazalniki komercialne kakovosti 
Storitve komercialne kakovosti opisujejo naslednji kazalniki (in so časovno opredeljeni): 
 priključevanje na omrežje, 
 skrb za odjemalce, 
 tehnične storitve, 
 merjenje in zaračunavanje. 
Velja omeniti, da se skladno z EZ-1 komercialna kakovost za PO ne izvaja. 
(12)
 Relacije: zanesljivost, zadostnost, sigurnost, stabilnost 
Zanesljivost (angl. Reliability) je pomembna lastnost elektroenergetskega sistema (EES) in v 
splošnem pomeni verjetnost, da bo opazovan sistem v določenem časovnem intervalu 
pravilno deloval (v daljšem časovnem obdobju). S stališča porabnikov električne energije to 
pomeni, da bo oskrba odjemalcev z električno energijo stalno zagotovljena s konstantno 
frekvenco in z določenim potekom napetosti v omrežju, ki mora biti ves čas znotraj 
dovoljenih mej. Zanesljivost določa sposobnost zadostne dobave električne energije na skoraj 
kontinuiran način, z nekaj prekinitvami v daljšem časovnem obdobju [100]. Na zanesljivost 
EES med drugim vpliva tudi število in karakteristike priključenih PGM v omrežju. 
V okviru analiz zanesljivosti sta zajeta dva termina (zanesljivost ima dve komponenti): 
 sigurnost (angl. Security) EES, ki opisuje odpornost sistema na motnje, ter 
 zadostnost (angl. Adequacy) EES, ki opisuje obstoj zadostnih proizvodnih in 
prenosnih zmogljivosti v sistemu, 
da imajo lahko odjemalci kljub motnjam zagotovljeno zahtevano kakovost dobavljene 
električne energije. 
Sigurnost EES je sposobnost EES, da zdrži nenadne motnje, kot so električni kratki stiki ali 
nepreviden izpad elementov EES. Sigurnost EES odraža stopnjo tveganja v sposobnosti EES, 
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da preživi neposredno motnjo (izpad elementa) brez prekinitve dobave električne 
energije [100]. 
Zadostnost EES je sposobnost EES, da napaja (zagotovitvi električno moč in energijo) skupni 
(agregirani) električni odjem in zagotovi zahtevano kakovost električne energije porabnikov v 
vsakem trenutku, ob upoštevanju načrtovanih in nenačrtovanih (razumno pričakovanih) 
izpadih elementov EES. 
Končni cilj pri načrtovanju in obratovanju EES je zagotovitev zadostne zanesljivosti. Za 
zanesljivo delovanje EES, mora biti EES siguren večino časa. Pogoj, da je EES siguren je, da 
mora biti EES ves čas stabilen. EES mora biti siguren glede na izpade, ki niso kvalificirani 
kot stabilnostni problem (okvara naprave, npr. eksplozija kabla, padec DV zaradi žleda). 
Sistem po izpadu ali okvari elementa je lahko stabilen, vendar ne izpolnjuje sigurnostnega 
kriterija, kar lahko rezultira v preobremenitve naprav ali v odstopanju napetosti ali frekvence 
od predpisanih meja. 
Zanesljivost sistema NERC opredeljuje v kolikšni meri morajo elementi sistema uspešno 
delovati, da je energija dobavljena odjemalcem znotraj predpisanih standardov in v želeni 
količini. Stopnjo zanesljivosti je mogoče meriti s frekvenco, trajanjem in amplitudo obratnih 
učinkov na storitev dobave energije. 
Zaradi velikih razsežnosti EES se analize zanesljivosti izvajajo na različnih nivojih sistema in 
ne na EES kot celoti. Oceno zanesljivosti lahko izvedemo: 
 na nivoju proizvodnih enot, 
 na nivoju prenosnega omrežja ali 
 na nivoju distribucijskega omrežja. 
Oceno zanesljivosti podamo z indeksi, ki v večini primerov odražajo verjetnost prekinitve 
napajanja, pri čemer eden ali več porabnikov ostane brez električne energije. 
(13)
 Razlike v okviru definicije obratovalnih stanj EES in možnimi prehodi med njimi ter 
vzroki za razpad EES 
Vsebina slik in izrazi v angleškem jeziku so ohranjeni v originalu, da so razvidni prehodi in 
različna poimenovanja za iste termine. 
Obratovalna stanja EES in možni prehodi med obratovalnimi stanji kot jih podaja: 
 CIGRE, slika 138, 
 Dy Liacco, slika 139, 
 Prabha Kundur, slika 140, slika 141. 
V nadaljevanju so definirana obratovalna stanja EES in regulacijske strategije kot jih definira 
P. Kundur [111]. 
Za namene analize sigurnosti EES in načrtovanje ustreznih regulacijskih sistemov ločimo 
naslednja obratovalna stanja sistema: 
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 normalno obratovalno stanje (angl. normal system state), 
 moteno obratovalno stanje (angl. disturbed/abnormal system state). 
V normalnem obratovalnem stanju so vse sistemske spremenljivke znotraj normalnih območij 
in noben element ni preobremenjen. Sistem obratuje v sigurnem načinu in je sposoben 
preživeti izpad brez kršenja omejitev sistemskih spremenljivk (frekvence, napetosti, termične 
obremenitve prenosnih poti,…). 
V moteno obratovalno stanje spadajo sledeča stanja EES: 
 stanje pripravljenosti (angl. Alert state), 
 krizno stanje (angl. Emergency state), 
 stanje razpada (angl. system Blackout/Extreme Emergency state/In extremis state), 
 stanje vzpostavljanja (angl. system Restoration). 
Sistem vstopi v stanje pripravljenosti, ko pade nivo sigurnosti pod določeno mejo zadostnosti, 
ali če se poveča verjetnost nastopa motnje zaradi neugodnih vremenskih razmer (npr. žled). V 
tem stanju so vse sistemske spremenljivke znotraj sprejemljivih območji in vsem omejitvam 
je zadoščeno. Sistem je bil oslabljen do te stopnje, da nadaljnji izpad lahko povzroči 
preobremenitev elektroenergetske opreme in sistem preide v krizno stanje. Če je motnja zelo 
velika je lahko prehod EES iz stanja pripravljenosti v stanje razpada direkten. Izvedeni 
morajo biti preventivni ukrepi, kot so premik vklopa/izklopa generatorjev (angl. security 
dispatch), ali povečanje rezerv, da se EES povrne nazaj v normalno obratovalno stanje. Če 
preventivni ukrepi niso uspešni, sistem ostane v stanju pripravljenosti. 
Sistem vstopi v krizno stanje, če se pojavi ustrezno velika motnja, ko je sistem v stanju 
pripravljenosti. V kriznem stanju so napetosti na mnogih zbiralkah nizke ali/in obremenitve 
elementov prekoračijo kratkoročne nazivne vrednosti. Sistem je nepoškodovan in lahko preide 
v stanje pripravljenosti s pomočjo delovanja regulacije v kriznem stanja: odprava okvare, 
regulacija vzbujanja, hitro termično razbremenjevanje TE – spuščanje pare (angl. fast 
valving), izklop generatorja, dispečiranje proizvodnje, avtomatsko znižanje proizvodnje (angl. 
generation run back), sprememba HVDC, razbremenjevanje. 
Če navedeni ukrepi niso uporabljeni ali so neučinkoviti, sistem preide v stanje razpada. 
Rezultat so zaporedni (kaskadni) izpadi in možnost razpada večjega dela sistema. Izvršeni so 
ukrepi vodenja, kot je razbremenjevanje bremen ali nadzorovana ločitev sistema z namenom, 
da se reši čim večji del sistema pred dokončnim razpadom. 
Obstaja pet vrst vzrokov, ki privede do razpada EES: 
 napetostni zlom (angl. voltage collapse), 
 frekvenčni nestabilnost (angl. frequency collapse), 
 kaskadni razpad zaradi preobremenitve (angl. cascading overload), 
 ločitev EES (angl. system separation) in 
 izguba sinhronizma (angl. loss of synchronism). 
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Slika 140: Obratovalna stanja EES in prehodi med posameznimi obratovalnimi stanji 
EES [111]. 
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Slika 141: Obratovalna stanja EES in prehodi med posameznimi obratovalnimi stanji 
EES. Prirejeno po [111]. 
V nadaljevanju je prikazana dosedanja opredelitev stanj sistema kot jo obravnava Op Hb in 
Dy Liaccova opredelitev stanj sistema dopolnjena s strani Fink in Carlsen. 
Do sedaj so nacionalni kodeksi omrežij določali, da morajo sistemske spremenljivke 
(frekvenca in napetosti) ostati znotraj predpisanih območij za katerikoli izpad elementa (DV, 
TR, generator, itd) prenosnega sistema. Ta kriterij je poznan kot N-1 sigurnostni kriterij. Prav 
tako se lahko pojavijo zaporedni izpadi v EES, zato je priporočljivo, da se EES načrtuje tudi 
tako, da zdrži dvojni izpad, znani kot N-2 sigurnostni kriterij. Zaradi velikih finančnih 
investicij, potrebnih za izpolnitev N-2 sigurnostnega kriterija večina EES ne načrtuje niti ne 
obratuje po navedenem N-2 kriteriju. 
Pogoji obratovanja EES se nenehno spreminjajo, tako da EES prehaja iz enega stanja v 
drugega (kot je z S prikazano na sliki 142). Prehod iz enega stanja v drugega je odvisen od 
naključnih dogodkov, ki se lahko pojavijo v EES ali od odločitve sistemskega operaterja. V 
normalnem obratovalnem stanju so vsi parametri znotraj predpisanih območij in EES je 
stabilen in siguren. V tem stanju izpad kateregakoli elementa ne škodi EES. Vendar 
pomembna sprememba, kot je veliko povečanje odjema ali ekstremni vremenski pogoji, lahko 
povzroči, da postane EES občutljiv na dodatni izpad elementa, kar povzroči prehod EES v 
stanje pripravljenosti. Slika 142 prikazuje možna stanja EES, ki so odvisno od dogodka, ki se 
lahko pojavi, možne prehode med posameznimi obratovalnimi stanji EES in stopnjo 
sigurnosti EES. 
Slika 143 podaja prehode in ukrepe kot jih definira Dy Liaccov diagram dopolnjen s strani 
Fink in Carlsen. Obratovanje EES urejajo trije sklopi generičnih enačb: en sklop z 
diferencialnimi enačbami in dva sklopa z algebraičnimi enačbami (običajno nelinearnimi). 
Od dveh algebraičnih sklopov enačb: 
 en sklop vsebuje omejitve enakosti (E), ki podajajo ravnovesje med proizvodnjo in 
porabo, 
 drugi sklop algebraičnih enačb sestavljajo omejitve neenačb (I), ki predstavljajo 
omejitve dejanske opreme (npr. tok in napetost ne smeta preseči maksimalnih meja). 
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Klasifikacija stanj EES temelji na izpolnitvi ali kršitvi enega ali obeh sklopov algebraičnih 
enačb. 
Ko EES vstopi v stanje pripravljenosti se morajo izvesti takojšnji preventivni ukrepi vodenja 
(angl. preventive control), da se ponovno vzpostavi normalno obratovalno stanje EES. 
Postopki vzpostavitve normalnega obratovalnega stanja lahko trajajo krajši ali daljši čas, 
odvisno od dinamike preventivnih ukrepov vodenja. Če se v tem prehodu pojavi nov izpad 
EEN lahko EES vstopi v krizno stanje EES, v katerem je lahko veliko število napetosti na 
zbiralkah izven predpisanih meja, prav tako tudi frekvenca ali pa so presežene dovoljene 
tokovne obremenitve prenosnih poti. V tem stanju, lahko še vedno sprejmemo zadnje 
korektivne (tudi t.i. krizne ali ekstremne) ukrepe vodenja (angl. emergency control), da lahko 
sistem preide v stanje pripravljenosti ali normalno obratovalno stanje. Če je izpad prevelik 
lahko EES postane nestabilen in razpade. Za razliko od preventivnih ukrepov vodenja, ko je 
na prvem mestu ekonomika ukrepov, je odzivni čas pri korektivnih ukrepih vodenja ključnega 
pomena. Prekoračitev obratovalnih omejitev ne pomeni nujno, da postane EES nestabilen. 
Zaradi prevelike obremenitve lahko napetosti v posameznih vozliščih EES postanejo prenizke 
in bremena zahtevajo večji tok, kar lahko v določenem času preobremeni prenosne poti. To 
lahko na koncu ogrozi celovitost EES, omejuje prenosne zmogljivosti EES in privede do 
nestabilnosti. 
 
Slika 142: Obratovalna stanja EES, možni prehodi med posameznimi obratovalnimi stanji 
EES in stopnja sigurnosti EES [53]. 
Če preventivni in korektivni ukrep nista uspešna (z namenom, da se povrne parametre znotraj 
njihovih omejitev), začnejo avtomatsko delovati lokalne zaščitne naprave, da se prepreči 
nepopravljivo škodo. To lahko vodi do novih motenj, ki lahko rezultirajo v ločitev sistema in 
v delni ali popolni razpad. Sistem stopi v stanje razpada. 
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Slika 143: Dy Liaccov diagram dopolnjen s strani Fink in Carlsen, 1978, [168]. 
(14)
 Regulacija frekvence (FCR, FRR, RR) in primarna regulacija frekvence v 
sinhronem območju celinske Evrope 
Osnutek Network Code on Electricity transmission system operation uvaja strukturo in 
obratovalna pravila v zvezi s postopkom nadzora FCR, FRR in RR, ki postavljajo temelj za 
uspešno in učinkovito regulacijo moči in frekvence (angl. Load Frequency Control) v 
sinhronih območjih ENTSO-E EES. 
Cilj FCR je, da so tehnične zahteve in rezerva namenjena regulaciji sistemske frekvence po 
referenčnem incidentu (angl. reference incident), tj. pri spremembi delovne moči ±3000 MW 
v interkonekcijskem omrežju celinske Evrope, opredeljena na način, da je največje statično 
odstopanje frekvence (delež samoregulacije bremen ni prisoten) v naprej določenem razponu 
znotraj normalnega obratovalnega stanja: ±200 𝑚𝐻𝑧 od nazivne frekvence. FCC lahko glede 
na OpHb opredelimo kot primarna regulacija frekvence v celinski Evropi. FCR je obratovalna 
rezerva potrebna za stalno vzdrževanje odstopanja frekvence od nazivne vrednosti z namenom 
stalnega vzdrževanja ravnovesja moči v celotnem sinhronem interkonekcijskem EES celinske 
Evrope. Aktiviranje te rezerve (polni obseg v 30 sekundah) rezultira v vzpostavitev 
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ravnovesja moči pri odstopanju frekvence od nazivne vrednosti in je izvedeno avtomatsko na 
lokalnem nivoju (nivoju proizvodne enote) [151]. 
FRR je namenjena povrnitvi sistemske frekvence na njeno nazivno vrednost (50 Hz). 
Avtomatska FRR pomeni rezervo delovne moči namenjeno za povrnitev sistemske frekvence 
na nazivno vrednost za sinhrono območje (z aktiviranjem avtomatskega regulacijskega 
sistema), ki ga sestavlja več kot le eno LFC območje za izravnavo moči glede na vrednosti 
voznega reda. Ročni FRR (mFRR) pomeni ročno aktiviran FRR. aFRR lahko, glede na OpHb 
za celinsko Evropo, opredelimo kot sekundarno regulacijo frekvence, mFRR pa kot terciarno 
regulacijo frekvence  
RR nadomešča že aktivirano rezervo, ki je ponovno na razpolago v EES, ali za ekonomsko 
optimizacijo obratovanja EES. 
Primarna regulacija frekvence v sinhronem območju celinske Evrope 
V nadaljevanju je podan opis primarne regulacije frekvence v sinhronskem območju celinske 
Evrope skladno z Obratovalnim priročnikom (Politika 1: Regulacija frekvence in moči ter 
njeno delovanje). Mejni pogoji delovanja primarne regulacije frekvence predpostavljajo [9]: 
 osnovni referenčni incident (angl. Reference Incident) pomeni nenadno odstopanje 
delovne moči 3000 MW iz ravnovesja na strani proizvodnje ali porabe (obremenitev 
sistema v nočnem času je ca. 150 GW ter v času konične obremenitve ca. 300 GW), 
 konstanta odzivnega časa EES: 10 do 12 sekund, 
 učinek samoregulacije bremen: 1 %/Hz, 
 maksimalno dovoljeno odstopanje frekvence: 
o v kvazistacionarnem stanju: ±180 mHz in 
o dinamično odstopanje frekvence: ±800 mHz. 
Maksimalno dinamično odstopanje frekvence (angl. Maximum Instantaneous Frequency after 
Loss of Load/Generation) v višini ±800 mHz vključuje sigurnostno mejo. Sigurnostna meja v 
skupni višini 200 mHz naj bi pokrila naslednje vplive in elemente negotovosti: 
 možna stacionarna odstopanja frekvence pred izrednim dogodkom (50 mHz),  
 neobčutljivost turbinske regulacije (20 mHz), 
 večja dinamična odstopanja frekvence ob izrednem dogodku, ki jih ne upošteva 
dinamični model omrežja, ki se uporablja pri simulacijah (50 mHz), 
 ostali elementi negotovosti modela (približno 10 %, tj. 80 mHz). 
Vrednost 3000 MW, ki se uporablja kot referenčni incident je odvisna od velikosti sinhronega 
območja in se spremeni v primeru razširitve sinhronega območja. Maksimalno dinamično 
odstopanje frekvence ob osnovnem referenčnem incidentu (3000 MW za celinsko Evropo) ni 
večje od ±800 mHz glede na nazivno frekvenco. 
Potek upada frekvence ob referenčnem incidentu (izpad proizvodne v velikosti 3000 MW) za 
celinsko Evropo prikazuje slika 144. 
Slika 145 prikazuje rezultate simulacije poteka upada in vzpostavitve frekvence po delovanju 
primarne regulacije frekvence (ob izpadu 1,4 GW proizvodnje) za različne vrednosti porabe v 
EES (od spodaj navzgor, vrednosti porabe v EES: 30 GW, 40 GW, 50 GW, 60 GW), pri 
konstantni vztrajnosti v EES (200 GWs). 
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Slika 144: Potek upada frekvence ob referenčnem incidentu, maksimalno dinamično 
odstopanje frekvence, statično odstopanje frekvence [9]. 
 
Slika 145: Potek upada in vzpostavitve frekvence ob izpadu proizvodnje po delovanju 
primarne regulacije frekvence za različne vrednosti porabe v EES, pri 
konstantni vztrajnosti v EES [146]. 
Slika 146 pa prikazuje rezultate simulacije poteka upada in vzpostavitve frekvence po 
delovanju primarne regulacije frekvence (ob izpadu 1,4 GW proizvodnje) za različne 
vrednosti obsega primarne regulacije frekvence (od spodaj navzgor, vrednosti obsega 
primarne regulacije frekvence v EES: 1,2 GW, 2,4 GW, 3,6 GW, 4,8 GW), pri konstantni 
vztrajnosti v EES (200 GWs) in pri konstantni porabi (40 GW) v EES. 
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Slika 146: Potek upada in vzpostavitve frekvence ob izpadu proizvodnje po delovanju 
primarne regulacije frekvence za različne vrednosti obsega primarne regulacije 
frekvence, pri konstantni vztrajnosti v EES in pri konstantni porabi v 
EES [146]. 
(15)
 Proizvodna enota 
ENTSO-E Data Handbook 
Proizvodnja enota (angl. power unit), predstavlja postroj za proizvodnjo električne energije, ki 
je običajno sestavljen iz nekaj tehnoloških sklopov. 
Elektrarno (angl. power plant) sestavlja ena ali več proizvodnih enot (angl. power unit), ki 
imajo običajno skupno infrastrukturo in so ali sposobne neodvisno obratovati ali pa je njihovo 
obratovanje medsebojno odvisno ali omejeno s specifičnim obratovalnim režimom in 
tehnologijo. 
Uredba 543/2013 
Generatorska enota (angl. generation unit) je en generator električne energije, ki pripada 
proizvodni enoti (angl. production unit). 
Proizvodna enota (angl. production unit) je objekt za proizvodnjo električne energije, 
sestavljen iz ene same generatorske enote (angl. generation unit) ali agregiranega števila 
generatorskih enot (angl. generation unit). 
WG EPS: DT R&G 
Proizvodnja enota (angl. generating unit) je nedeljiv sklop inštalacij, ki lahko proizvaja 
električno energijo. Proizvodna enota je lahko npr. termična proizvodna enota, elektrarna na 
kombinirani cikel z eno osjo, en stroj HE, vetrna turbina, gorivna celica ali sončni modul. 
UCTE 
V UCTE je bila proizvodnja enota definirana kot: 
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 en generator na izmenični tok v primeru TE ali NE, 
 ena inštalacija s padcem v primeru HE, 
 eno polje vetrnih elektrarn v primeru vetrne enote. 
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Priloga 2: Splošni model veleprodajnega trga z električno energijo, ki se v 
svetu uvaja na razvitih trgih z električno energijo 
V Prilogi 2 je opisan splošni model veleprodajnega trga z električno energijo, ki se v svetu 
uvaja na razvitih trgih z električno energijo. Poudarimo, da posamezne zahteve navedene v 
splošnem modelu veleprodajnega trga z električno energijo, ki se v svetu uvaja na razvitih 
trgih z električno energijo, ne veljajo ali so celo v nasprotju s ciljnim modelom evropskega 
veleprodajnega trga z električno energijo, ki je podrobno opisan v Prilogi 3. 
Primarni cilj zasnove (veleprodajnega) trga z električno energijo je dolgoročna zagotovitev 
zadostne količine virov za proizvodnjo električne energije in izpolnjevanje potreb sistema, tj. 
omogočiti trg proizvodnih zmogljivosti proizvajalcev električne energije, oz. trg zmogljivosti 
(angl. capacity market) pri prehodu v nizkoogljično družbo, slika 147. 
Opomba: trg kapacitet se danes (v modelu evropskega veleprodajnega trga z električno 
energijo) uporablja predvsem v kontekstu sistemskih storitev. 
 
Slika 147: Medsebojna povezanost trgov z električno energijo, ki povezuje ponudnike 
storitev (proizvajalce in odjemalce) na osnovnih elementih tržnega modela: 
kratkoročnem, srednjeročnem in dolgoročnem trgu [34]. 
Cilj tržnega modela je, da se poleg prostega trga z električno energijo uvede tudi izravnalni 
trg, tj. trg v realnem času, in nudenje sistemskih storitev za namen izravnave sistema, kjer so 
vsi deležniki na trgu potencialni dobavitelji. Koncept načrtovanja obratovanja in obratovanja 
EES je odvisen od tržnih produktov, ki jih zagotavlja ciljni model trga z električno energijo, 
slika 147. Tehnična ureditev izravnalnega mehanizma in izravnalnega trga je izvedena s 
ciljem, da se zagotovi stabilnost EES, kar ima tudi pomembne posledice za konkurenco in 
tržne cene, kot tudi na zakup (nabavo) rezervnih zmogljivosti za zagotovitev sigurnosti 
obratovanje EES in izravnalno energijo, ki običajno vključuje komercialne dogovore glede 
stroškov izravnave, ki se zaračunavajo na trgu s pomočjo mehanizmov za poravnavo (angl. 
settlement mechanism). 
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Tržni model (zaobjema trg proizvodnih zmogljivosti proizvajalcev električne energije, trg z 
električno energijo, izravnalni trg in trg sistemskih storitev) je strukturiran okoli treh časovnih 
območij: 
 kratkoročni trgi (angl. short-term markets): 
o dnevni trgi in enodnevni trgi (trgi znotraj dneva) z električno energijo (angl. 
day-ahead/intra-day) market), t.i. promptni trg (angl. spot market), 
o izravnalni trg (angl. balancing market) za namen izravnave odstopanj, oz. trg v 
realnem času (angl. real time market), 
o trg sistemskih storitev in zakup obratovalnih rezerv (angl. anciliary services & 
operating reserves procurement), 
 srednjeročni trgi (angl. medium-term markets): 
o terminski trg (angl. forward markets), 
 dolgoročni trgi (angl. long-term markets): 
o trg zakupa proizvodnih zmogljivosti proizvajalcev električne energije (angl. 
capacity market), 
o dolgoročne pogodbe za odjem električne energije po vnaprej določeni ceni. 
Trenutna primerjava kratkoročnih trgov (dnevni in enodnevni trg z električno energijo, 
izravnalni trg) in srednjeročnih trgov (terminski trg) kaže na obstoj štirih različnih trgov in 
preprečuje časovno arbitražo (angl. temporal arbitrage). Takšna (različna) ureditev trgov krši 
finančno načelo, da so vsi trgi v bistvu le različne faze enega samega procesa trgovanja. 
Zaradi nezmožnosti »skladiščenja« električne energije fizično trgovanje z električno energijo 
poteka samo v realnem času, ki je tako edini pravi promptni trg (angl. spot market). Vsi drugi 
trgi so »terminski« trgi, ki trgujejo s produkti izvedenih finančnih instrumentov in zapadejo v 
realnem času na promptnem trgu. Zaradi tega se ekonomski signal, ki ga prinaša izravnalni 
trg, vedno bolj pomembno odraža na cenah veleprodajnega trga in posledično vpliva na 
odločitev tržnih deležnikov v »terminski« fazi (opomba: trenutno veleprodajni trg v EU ne 
odraža navedenega). Trg z električno energijo deluje učinkovito, če cene odstopanj temeljijo 
na trgu ali odražajo (dejanske) stroške [132]. 
Kratkoročni trgi 
Kratkoročni trgi zagotavljajo temelje za vse trge z električno energijo. V večini primerov so 
sestavljeni iz dveh glavnih trgov: dnevni trg z električno energijo (angl. day-ahead market) in 
trga v realnem času (angl. real-time market). Na dnevnem trgu udeleženci ponujajo energijo 
in po obračunu na trgu (angl. market clears) so določene urne cene za vsako uro naslednjega 
dne. Proizvajalci so zavezani dobaviti energijo po teh cenah. Kasneje, čez dan je potrebno 
izvajati nenehno prilagajanje, da se izravna odstopanje med proizvodnjo in odjemom. To se 
izvede s strani sistemskega operaterja PO ali avtomatsko na strani proizvodnih enot. Trenutno 
v Evropi lahko udeleženci v okviru lokalnih trgov znotraj dneva izmenjujejo produkte 
električne energije predno sistemski operaterji določijo ceno izravnalne energije, ki se 
obračuna na izravnalnem trgu. 
Sistemski operater PO mora prav tako imeti zadostno fleksibilnost za trajno izravnavo sistema 
v primeru nepredvidenega izpada proizvodne enote, odjemalca ali prenosnega DV. Sistemski 
operaterji PO si zagotovijo (zakupijo) številne sistemske storitve, vključno z obratovalnimi 
rezervami, ki omogočajo povrnitev frekvence. Medtem, ko se poimenovanje na različnih trgih 
(v svetu) razlikuje, obratovalne rezerve tipično vsebujejo rezervo za vzdrževanje frekvence 
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(FCR), rotirajočo - avtomatsko rezervo za povrnitev frekvence (aFRR), in nerotirajočo ročno 
aktivirano rezervo za povrnitev frekvence (mFRR), in rezervo za nadomestitev (RR). 
Navedene rezerve omogočajo izravnavo sistema po motnji. 
Kratkoročne cene imajo lokacijsko dimenzijo, pri čemer je cena odvisna od lokacije 
proizvodne enote ali odjemalca v omrežju. V Evropi je cena znotraj trgovalnega območja 
(angl. Bidding Zone) enaka, pogosto definirana z mejami med državami. V sistemu brez 
prezasedenosti prenosnih poti ali brez upoštevanja izgub pri prenosu električne energije je 
cena električne energije enake na različnih lokacijah znotraj trgovalnega območja. Ob 
prezasedenosti prenosnih poti ali ko se upoštevajo izgube pri prenosu električne energije pride 
do razlike med cenami med trgovalnimi območji. 
Kratkoročni trgi igrajo ključno vlogo pri razvoju fleksibilnost sistema, podrobnosti njihove 
zasnove pa vplivajo na stopnjo integracije OVE v omrežje. Cene na kratkoročnih trgih 
predstavljajo referenco za določanje cen na srednjeročnih in dolgoročnih trgih, kljub temu, da 
je količina energije na kratkoročnih trgih relativno majhna. V ENTSO-E sistemu se v 
prihodnosti pričakuje (zaradi novih kodeksov omrežja, ki urejajo trg z električno energijo), da 
se bo najbolje povečal (razvil in spremenil) dnevni trg z električno energijo. Dnevni trgi 
dejansko predstavljajo samo podaljšanje izravnalnih trgov. 
Srednjeročni trgi 
Srednjeročni trgi omogočajo lažje obvladovanje cenovnih tveganj s strani potrošnikov. 
Trenutno se v dobro razvitih trgih izvede večina trgovanja z energijo pred kratkoročnim 
trgovanjem, tj. od nekaj mesecev do treh ali štirih let vnaprej. Srednjeročni trg je lahko 
formalen, organizirani trg s standardnih produkti (angl. future, forward products), s katerimi 
se trguje dvostransko mimo borze (angl. Over The Counter - OTC), ali pa je lahko 
neformalen, s spremenljivimi količinami s katerimi trgujejo trgovci in trgovci na drobno. Na 
likvidnih srednjeročnih evropskih trgih se trguje približno z 90% vse električne energije. 
Dolgoročni (investicijski) trg 
Dolgoročna naložba praviloma vključuje sprejemanje odločitev o dolgoročnih in 
opredmetenih sredstvih, ki daleč presega delovanje večine terminskih trgov, tj. preko treh let. 
Investitorji morajo predvideti razumna dolgoročna gibanja rasti povpraševanja, gibanja cen 
električne energije iz mešanice zmogljivosti proizvodnih virov in cene goriv, ter vse druge 
osnove predpostavke glede razvoja cene električne energije. 
Obstajata dve dolgoročna trga: prvi za zmogljivosti (zakup kapacitet s strani sistemskega 
operaterja) in drugi za dolgoročne pogodbe za odjem električne energije po vnaprej določeni 
ceni (dolgoročne pogodbe za odjem električne energije vključujejo sporazume o nakupu 
energije ali za odkupne cene, pri čemer trajanje pogodbe velja od 10 do 35 let).  
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Priloga 3: Ciljni model evropskega veleprodajnega trga z električno 
energijo 
Evropski notranji trg z električno energijo bo realiziran z izvedbo oblikovanega ciljnega 
modela trga z električno energijo. Evropski ciljni model opisuje skupen integriran okvir za 
enotni evropski trg z električno energijo za vsak posamezni časovni okvir, slika 148 [169]. 
Glede na ciljni model bodo trgi v vseh časovnih okvirih integrirani preko meja posameznih 
držav in EES. Zasnova ciljnega modela temelji na tako imenovanem tržnem pristopu samo z 
energijo (angl. energy-only market approach). To pomeni, da izrecno plačilo za dolgoročno 
razpoložljivost zmogljivosti (kapacitet) ni vključeno v ciljnem modelu. Proizvajalci (in 
potrošniki) pa lahko prejmejo prihodke tudi od storitev kot so dobava sistemskih storitev in 
izravnava v realnem času. Čeprav je ciljni model v bistvu zasnovan za trg samo za električno 
energijo, obstajajo pomembni elementi plačila zmogljivosti [169]. 
 
Slika 148: Evropski ciljni model veleprodajnega trga z električno energijo [169]. 
Zadostnost zmogljivosti (in notranja potrebo po mehanizmih zmogljivosti) je vprašanje 
sposobnosti oblikovanega samo - energijskega tržnega modela (kot je evropski ciljni model), 
da bi dosegel naložbene signale, ki so zadostni za zagotovitev ustreznega trga investicij v 
daljšem časovnem obdobju. Vprašanje je, ali so potrebni dodatni ukrepi v obliki mehanizmov 
zmogljivosti za zagotavljanje investicij in zagotovitev dolgoročne zadostnosti zmogljivosti. 
Zadostnost proizvodnih zmogljivosti na trgu z električne energije se na splošno razume kot 
sposobnost sistema, da zadosti kakršnemu koli nivoju odjema po moči (zlasti koničnemu 
odjemu moči) v vsakem trenutku. Poleg zadostnih zmogljivosti (kapacitet) za pokritje urnega 
odjema v urah konične obremenitve mora imeti EES na razpolago sistemske storitve. V praksi 
to pomeni, da mora imeti proizvodni sistem na voljo zadostno količino zmogljivosti moči 
pripravljene za obratovanje, pri čemer se upošteva napovedana konična obremenitev moči 
odjema, cena elastičnosti povpraševanja, zanesljivost različnih virov zmogljivosti in 
verjetnosti izpada (velikih) zmogljivosti proizvodnih enot in DV. Ob premajhni zadostnosti 
zmogljivosti je povečana verjetnost delnega mrka (npr. zaradi padca napetosti) in izgube 
bremena, ali pa se pogosteje pojavljajo naključni izpadi električne energije. Na veleprodajnih 
trgih z električno energijo so lahko skrajne cenovne konice simptomi nezadostnosti 
zmogljivosti [169]. 
Povezovanja trgov na regionalnem nivoju, kot jih predvideva tržni kodeks omrežja (NC EB), 
omogoča ponudnikom (proizvajalcem in odjemalcem električne energije) nove priložnosti za 
dosego dodatnih prihodkov iz naslova sistemskih storitev, oz. pri odjemalcih sistemskih 
storitev (sistemskim operaterjem PO) optimizacijo zakupa sistemskih storitev na regionalnem 
trgu.  
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Priloga 4: Deležniki na slovenskem trgu električne energije 
Trenutno strukturo, deležnike in naloge posameznih deležnikov na slovenskem 
veleprodajnem trgu električne energije prikazuje slika 149. Sistemski operater PO (ELES) je 
na trgu z električno energijo eden od bilančnih skupin, ki pa ne trguje z električno energijo z 
namenom prodaje končnemu odjemalcu, ampak zakupi električno energijo izključno za 
pokrivanje izgub v PO, na izravnalnem trgu pa za izravnavo odstopanj od voznih redov 
(sumarno vseh bilančnih skupin znotraj regulacijskega območja Slovenije). 
 
Slika 149: Deležniki na slovenskem trgu električne energije. 
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Priloga 5: Kaj se dogaja s ceno električne energije? 
Evropski energetski in podnebni politiki po zmanjšanju izpustov CO2 (preko integracije OVE 
v obstoječe EES) in odprtju notranjega trga z električno energijo z namenom zmanjšanja cene 
energije za končnega uporabnika je sledilo prekomerno subvencioniranje OVE, kar je 
povzročilo presežne zmogljivosti za proizvodnjo električne energije glede na dejansko rast 
porabe električne energije, slika 150, ter s tem neposredno vplivalo na ceno električne 
energije na strani ponudbe in posledično na borznih trgih. K presežnim zmogljivostim 
proizvodnje električne energije sta prav tako prispevala znižana cene premoga na svetovnih 
borzah (kot posledica zmanjšanega povpraševanje v energetskem sektorju v ZDA po 
premogu, kjer so premog večinoma nadomestili s cenejšim »nekonvencionalnim« plinom) in 
prekomerna izdaja »emisijskih kuponov«, tj. dovoljenj, ki predstavljajo pravico do izpusta ene 
tone ogljikovega dioksida ali drugega toplogrednega plina. 
 
Slika 150: Primerjava pričakovanega letnega odjema električne energije glede na dejanski 
odjem električne energije v EU-28 (2010-2020). Prirejeno po [170]. 
Kratkoročnemu nižjemu povpraševanju po električni energiji (od pričakovanega) je sledil 
padec veleprodajne tržne cene električne energije skoraj za polovico (od leta 2008 do leta 
2014), slika 151, kar je povzročilo, da so proizvodne enote z relativno visokimi 
spremenljivimi (variabilnih) stroški proizvodnje postale nerentabilne. 
Sledila je stagnacija naložb v konvencionalne vire, oz. so že začeti projekti izgradnje elektrarn 
postali nedonosni in trenutno obratujejo z izgubo. Omeniti velja, da je omrežnina za prenosno 
omrežje v Sloveniji dva do trikrat najnižja kot v EU (od leta 2012 do leta 2015 se je znižala za 
16%), ter da ima ELES druge najnižje stroške za preneseno MWh od vseh sistemskih 
operaterjev PO v EU. Kljub navedenim znižanjem cen (omrežnine za prenosno omrežje in za 
prenos električne energije, ki vpliva na končno ceno pri uvozu energije iz tujine) na 
prenosnem omrežju in padcem cen električne energije (na evropskih borzah) se cilj evropske 
energetske politike po znižanju cene za končnega uporabnika (trenutno) v Sloveniji in tudi 
drugih državah EU, slika 152, ni uresničil, saj se skorajda vsakoletno povečuje prispevek za 
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zagotavljanje podpor proizvodnji električne energije iz OVE in SPTE ter tudi takse in dajatve 
v preostalih državah članicah EU, slika 153, s tem pa se je povečal (paradoksalno) tudi »račun 
za elektriko« pri končnem uporabniku. Tako so se v Sloveniji subvencije (znesek izplačil v 
shemi) za OVE in SPTE povečale iz 26,5 milijona EUR v letu 2004 (pri čemer je bilo 
proizvedene električne energije 602 GWh) na 130,8 milijona EUR v letu 2014 (pri čemer je 
bilo proizvedene električne energije 906 GWh pri inštalirani moči OVE in SPTE 
413,5 MW)  [171], za leto 2015 pa smo namenili 147,1 milijona EUR [19]. Cena električne 
energije v končni ceni, ki jo plača porabnik, predstavlja vedno manjši delež, povečujejo pa se 
prispevki za subvencioniranje OVE in SPTE ter učinkovito rabo energije. Omeniti velja, da je 
»račun za elektriko« za gospodinjskega odjemalca v državah, ki imajo velik delež OVE (npr. 
Nemčija) skoraj dvakrat višja kot v Sloveniji. Za ohranitev stabilnega in sigurnega 
obratovanja EES so nekatere države v EU uvedle t.i. CRM mehanizem (angl. Capacity 
Remuneration Mechanism), ki »subvencionira« konvencionalne vire energije na trgu 
električne energije, kar pa še dodatno poslabšuje bilanco za končnega odjemalca. Zastavlja se 
vprašanje ali bo dodatna regulacija na trgu z električno energijo (preko kodeksov omrežja, ki 
urejajo trg z električno energijo) resnično dolgoročna rešitev nastalega problema za 
zagotovitev nizkih cen električne energije za končnega uporabnika? 
 
Slika 151: Veleprodajne tržne cene električne energije razvrščene glede na uro v dnevu 
(Nemčija, 2008 in 2014). Prirejeno po [170]. 
Kodeks omrežja ZPGO niti ne rešuje problemov trga z električno energijo niti ne vprašanja 
glede zagotovitve trga sistemskih storitev ali plačila le-teh, podaja pa tehnične rešitve za 
hitrejšo integracijo OVE v EES in omogoča tehnične rešitve preko sistemov pametnih omrežij 
v novem tržnem modelu. Cilj ZPGO je tehnično - tehnološka priprava EES jutrišnjega dne, ko 
bodo imeli prevladujoči vpliv OVE, ki spreminjajo proizvodnjo glede na vremensko stanje, 
ure v dnevu itd, ter vplivajo na nestanovitnost (volatilnost) načrtovanih in nenačrtovanih 
čezmejnih pretokov moči in s tem povezanim izzivom ohranitve izravnave med proizvodnjo 
in porabo, ter obvladovanje čezmejnih pretokov moči, da se zagotovi trg za nakup sistemskih 
storitev na enakopravni osnovi in omogoči integracijo ponudb sistemskih storitev na strani 
odjema in alternativnih fleksibilnih virov (npr. hranilnikov in agregatorjev) ter s tem omogoča 
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stabilno in zanesljivo obratovanje EES. Navedene zahteve je možno doseči z večjo 
vodljivostjo in fleksibilnostjo elementov EES, kamor spadajo tudi elektroenergijski moduli. 
 
Slika 152: Maloprodajne cene za gospodinjstva v izbranih državah članicah EU (2008-
2014). Prirejeno po [170]. 
 
Slika 153: Komponente maloprodajne cene za gospodinjstva v Nemčiji in v Italiji (2008-
2014). Prirejeno po [170].  
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Priloga 6: Analiza Zahtev iz ZPGO glede na skupino zahtev iz sistemskega 
vidika v katero spada posamezna tehnična lastnost in veljavnost 
zahteve za posamezni tip PGM 
Tabela 31: Napetostna stabilnost: analiza zahtev. 
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Tabela 32: Frekvenčna stabilnost: analiza zahtev. 
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Tabela 33: Kotna stabilnost: analiza zahtev. 
 
Tabela 34: Zahteve v zvezi z vzpostavitvijo EES: stopnjevanje zahtevah glede na razred – 
tip PGM: analiza zahtev. 
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Tabela 35: Splošne zahteve vodenja: analiza zahtev. 
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 Priloga 7: Neizčrpne zahteve pri katerih se zahteva koordinacija 
V Prilogi 7 so podane neizčrpne zahteve pri katerih se zahteva koordinacija ali na nivoju 
sinhronega območja ali na regionalnem nivoju (med sosednjimi državami). 
Zahteve iz ZPGO, ki eksplicitno zahtevajo koordinacijo med sistemskimi operaterji PO (ali 
znotraj sinhronega območja ali med sosednjimi sistemskimi operaterji PO) so: 
 preambula (23) pokriva napetostna območja (člen 15.(3), člen 16(2)), 
 omejen frekvenčno občutljiv način LFSM-O (člen 13.(2)), 
 omejen frekvenčno občutljiv način LFSM-U (člen 15.(2)(c)(i)). 
Zahteve iz ZPGO, ki eksplicitno ne zahtevajo koordinacije med sistemskimi operaterji PO, 
vendar je njihova koordinacija smiselna podaja Tabela 36. 










Frekvenčna območja 13(1)(a) 
RoCoF 13(1)(b) 
Dopustno zmanjšanje izhodne delovne moči iz maksimalne vrednosti na izhodu glede na 
padajočo frekvenco znotraj regulacijskega območja kot stopnja zmanjšanja znotraj meja 
13(4) 
Pogoji pri katerih se lahko PGM avtomatsko vklopi na omrežje 13(7) 
Frekvenčno občutljiv način (FSM) 15(2)(d) 





Pogoji pod katerimi se lahko PGM ponovno vključi na omrežje po incidenčnem 
(nenamernem) izklopu, ki je posledica motnje v omrežju in vgradnja sistemov za 








Minimalne in maksimalne omejitve hitrosti spremembe delovne moči na izhodu (omejitev 
gradienta) v obeh smereh, navzgor in navzdol ob upoštevanju specifičnih karakteristik 
tehnologije pogonskega stroja 
15(6)(e) 
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Priloga 8: Neizčrpne zahteve, ki zapadejo pod nacionalno določitev ali so 
obvezne na nacionalni ravni 
V Prilogi 8 so podane neizčrpne zahteve, ki zapadejo pod nacionalno določitev ali so 
obvezne na nacionalni ravni in so razdeljene v posamezne tehnične skupine zahtev. 












A, B, C, D 
Določitev časovne periode obratovanja v 
frekvenčnem območju celinske Evrope: 
 47,5 Hz – 48,5 Hz 
 48,5 Hz – 49 Hz 
TSO 
X 13.1.a.(ii) 
Dogovor o širših frekvenčnih območjih, daljših 
minimalnih časih obratovanja ali posebnih 












 13.1.b A, B, C, D 
Maksimalni RoCoF pri katerem PGM ostane 
priključen na omrežje 
TSO 







občutljiv način – 
nadfrekvenčni 
(LFSM-O) 
 13.2.a A, B, C, D Frekvenčni prag in nastavite statike TSO 
X 13.2.b A 
Zahteva v primeru zahtevane skladnosti na 
agregiranem nivoju 
TSO 
Avtomatski izklop in ponovni vklop TSO 
X 13.2.f A, B, C, D 





delovne moči iz 
največje vrednosti 




A, B, C, D 
Dopustno zmanjšanje delovne moči z največje 
izhodne delovne moči glede na padajočo 
frekvenco na svojem regulacijskem območju 
TSO 
 13.5 
Določitev veljavnih okoljski pogojev ob 
upoštevanju tehnične zmogljivosti PGM 
TSO 
Prekinitev 
delovne moči na 
izhodu v času 5 
sekund od prejete 
inštrukcije na 
vhodnih vratih 
X 13.6 A, B 
Zahteve za opremo (logični vmesnik), da se 





 13.7 A, B, C 
Pogoj pod katerimi se je PGM sposoben 
avtomatsko vklopiti na omrežje, vključno: 
 frekvenčna območja in mrtvi čas, 
 maksimalna dopustni gradient povečanja 
izhodne delovne moči 
TSO 
Regulacija 
delovne moči na 
izhodu PGM z 
namenom 
znižanja delovne 
moči po prejemu 
navodila na 
vhodnih vratih 
X 14.2.b B 
Zahteve za opremo, da se z logičnim 
vmesnikom omogoči upravljanje (zmanjšanje 











za tip PGM 




moči in regulacijsko 
območje 
 15.2.a C, D 
Določitev: 
 periode, znotraj katere mora biti 
dosežena prilagojena želena 
vrednost delovne moči 
 toleranco (glede na 
razpoložljivost vira energije za 
pogonski stroj), ki velja za novo 
želeno vrednost in čas, v katerem 
mora biti dosežena 
RSO (DSO 






na daljavo ne deluje 
 15.2.b C, D 
Časovna perioda in tolerance 
potrebne za doseganje želene 
vrednosti delovne moči kadar 
avtomatski regulacijski sistemi na 
daljavo ne delujejo 
RSO (DSO 
ali TSO) ali 
TSO 
Omejen frekvenčno 




15.2.c.(i) C, D 
Frekvenčni prag in nastavite statike TSO 






Parametri v FSM: 
 območje delovne moči glede na 
največjo zmogljivost 
 neobčutljivost frekvenčnega 
odziva 




Območje delovne moči glede na 
največjo zmogljivost in mrtvi čas 
(t1) in čas do celotne aktivacije (t2) 
TSO 
 15.2.d.(iv) Mrtvi čas (t1) za SPGM TSO 
X 15.2.d.(iv) Mrtvi čas (t1) za PPM TSO 
 15.2.d.(v) 
Čas zagotavljanja celotne delovne 





 15.2.e C, D 
Določitev specifikacij za regulacijo 
za povrnitev frekvence 
TSO 
Nadzor FSM v 
realnem času 
 
15.2.g C, D 
Seznam potrebnih podatkov, ki se 
izmenjujejo v realnem času 
RSO (DSO 
ali TSO) ali 
TSO 
 Določitev dodatnih signalov 
RSO (DSO 
ali TSO) ali 
TSO 





na izhodu PGM 
 15.6.e C, D 
Določitev omejitve najnižje in 
najvišje hitrosti spremembe izhodne 
delovne moči (omejitve gradienta) 







X 21.2 PPM: C, D 
Določitev načinov obratovanja 
regulacijskih sistemov, ki 
zagotavljajo sintetično vztrajnost in 
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za tip PGM 










 15.3 C, D 
Določitev pogojev in nastavitve 
(napetosti) za dejanski avtomatski 
izklop PGM 
RSO (DSO 
ali TSO) ob 
uskladitvi z 
TSO 
X 16.2.c D 
Določitev pogojev in nastavitve 
za avtomatski izklop PGM 
Dogovor med 
RSO (DSO 




 16.2.a.(i) D 
Za napetostno območje 
(referenčni napetosti za vrednosti 
p.u. od 110 kV do 300 kV)     
1,118 p.u. – 1,15 p.u. določi 
časovno periodo obratovanja 
vendar najmanj 20 minut in 
največ 60 minut 
TSO 
 16.2.a.(i) D 
Za napetostno območje 
(referenčni napetosti za vrednosti 
p.u. od 300 kV do 400 kV)      
1,05 p.u. – 1,1 p.u. določi časovno 
periodo obratovanja vendar 
najmanj 20 minut in največ 60 
minut 
TSO 
X 16.2.a.(ii) D 
Določitev krajše periode 
obratovanja v primeru hkratne 
prenapetosti in podfrekvence ali 
hkratne podnapetosti in 
nadfrekvence 
TSO 
X 16.2.b D 
Širša napetostna območja ali 
















Določiti sposobnost PGM za 












Določiti dodatno jalovo moč za 
kompenzacijo porabe jalove moči 
VN voda ali kabla, ki jo je treba 
zagotoviti, če se priključna točka 
PGM ne nahaja na VN strani 
energetskega transformatorja ali 
sponkah generatorja (pri SPGM) / 











Določiti sposobnost zagotavljati 
jalovo moč pri največji 
zmogljivosti PGM: profil            
U - Q/Pmax 
RSO (DSO 
ali TSO) ob 
uskladitvi z 
TSO 
 18.2.b.(iv) SPGM: C, D 
Določitev časa za premik na 
ciljno vrednost (v katero koli 
točko obratovanja v profilu         



















močjo, ko PGM 
obratuje pri delovni 





21.3.c.(i)(ii) PGM: C, D 
Določiti sposobnost zagotavljati 
jalovo moč pod največjo 
zmogljivostjo PPM: profil            
P - Q/Pmax 
RSO (DSO 
ali TSO) ob 
uskladitvi z 
TSO 
21.3.c.(iv) PPM: C, D 
Določiti sposobnost premika na 
katero koli točko obratovanja v 
svojem profilu P - Q/Pmax v 







sistema za SPGM 
 19.2.a.b. SPGM: D 
Določitev: 
 parametrov in nastavitev 
komponent sistema za 
regulacijo napetost 












okvarni tok v točki 
priključitve 
X 20.2.b. 
PPM: B, C, D 
Določitev injekcije FFC v primeru 
simetrične (3p) okvare: 
 kako in kdaj se ugotavlja 
odstopanje napetosti, ter konec 
odstopanja napetosti 
 značilnosti hitrega okvarnega 
toka 
 časovni potek in točnost 
hitrega okvarnega toka, kar 
lahko vključuje več faz med 
okvaro in po njeni odpravi 
RSO (DSO 




Določitev injekcije FFC v primeru 
asimetrične (1p in 2p) okvare 
Regulacijski načini za 
regulacijo jalove 
moči na PPM 
 21.3.d.(iv) PPM: C, D 
Določitev časovnega poteka v 
načinu regulacije napetosti: 
 čas v katerem je dosežena 90% 
sprememba izhodne jalove 
moči (t1) 
 čas v katerem je dosežena 
100% sprememba izhodne 
jalove moči (t2) 
RSO 
 21.3.d.(vi) PPM: C, D 
Določitev v načinu faktorja moči: 
 ciljna vrednost faktorja moči 
 toleranca faktorja moči 
 čas za dosego želene vrednosti 
faktorja moči 
RSO 
 21.3.d.(vii) PPM: C, D 
Določitev: 
 kateri od treh navedenih 
načinov regulacije jalove moči 
in zadevnih želenih vrednosti 
se uporabi 
 katera dodatna oprema je 
potrebna, da se lahko zadevna 
želena vrednost prilagodi na 
daljavo 
RSO (DSO 





prispevanje PPM k 
delovni moči ali 
jalovi moči, pri 
okvarah pri katerih se 
zahteva zmogljivost 
FRT 
 21.3.e. PPM: C, D 
Določiti prednost sodelovanja z 
oddajanjem delovne moči ali 
jalove moč med okvarami, pri 
katerih se zahteva zmožnost 
neprekinjenega obratovanja pri 
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za tip PGM 
Parameter, ki ga je potrebno določiti Določi 
Zmožnost 
neprekinjenega 
obratovanja pri znižani 
napetosti zaradi okvare 
v omrežju (FRT 
zmogljivost) 
 14.3.a.(i)(iii) 
B, C, D (SN 
nivo) 
Določitev napetostno-časovnega profila 
FRT v primeru simetričnih okvar 
TSO 
 14.3.a.(iv) 
B, C, D (SN 
nivo) 




B, C, D (SN 
nivo) 
Določitev napetostno-časovnega profila 





Določitev napetostno-časovnega profila 











Določitev napetostno-časovnega profila 
FRT v primeru asimetričnih okvar 
TSO 
Tehnična zmogljivost 
SPGM za pomoč pri 
kotni stabilnosti v 
okvarnih stanjih 
 19.3. SPGM: D 
Določitev tehnične zmogljivosti SPGM 












Določitev velikost in časovni potek 




moči po okvari) 
 20.3.a 
PPM: B, C, 
D 
Določitev obnovitve delovne moči: 
 kdaj se začne obnovitev delovne moči 
po okvari na podlagi napetostnega 
merila 
 najdaljši dovoljeni čas za obnovitev 
delovne moči 










za tip PGM 
Parameter, ki ga je potrebno določiti Določi 
Pogoji pod katerimi se 
lahko PGM ponovno 
vključi na omrežje po 
incidenčnem 
(nenamernem) izklopu, ki 
je posledica motnje v 
omrežju in vgradnja 
sistemov za avtomatski 
ponovni vklop 
 14.4.a. B, C, D 
Določitev pogojev pod katerimi se je PGM 
po nenamernem izklopu zaradi motnje v 
omrežju sposoben ponovno vklopiti na 
omrežje 
TSO 
 14.4.b. B, C, D 
Dovoljenje za vgradnjo sistemov za 
avtomatski ponovni vklop in določitev 
pogojev glede ponovnega vklopa 
TSO 
Sposobnost zagona brez 
zunanjega vira napajanja 
X 15.5.a.(ii) C, D 
Tehnična specifikacija za oceno stroškov za 
zagotavljanje zmožnosti zagona brez 
zunanjega vira napajanja 
TSO 
X 15.5.a.(iii) C, D 
Določitev časovnega okvira za zagon brez 
zunanjega vira napajanja iz stanja izklopa 






X 15.5.a.(iv) C, D 
Določitev sinhronizacije v omejitvah 





X 15.5.b.(iii) C, D 
Določitev metode za zaznavanje spremembe 











 15.5.c.(iii) C, D 
Določitev minimalnega časa obratovanja na 
lastni rabi pri katerem je PGM po preklopu 
na lastno rabo sposoben obratovati ne glede 








265 / 267 
 







Parameter, ki ga je 
potrebno določiti 
Določi 
Regulacijske sheme in 
nastavitve 
 14.5.a. B, C, D 
Določiti sheme in nastavitve 
različnih regulacijskih 
sistemov PGM 
V dogovoru in 
uskladitvi med 
TSO, RSO 
(DSO ali TSO) 
in PGFO 
Električne zaščitne 
sheme in nastavitve 
 14.5.b. B, C, D 
Določiti sheme in nastavitve 
potrebne za zaščito omrežja 
V dogovoru in 
uskladitvi med 
RSO (DSO ali 
TSO) in PGFO 
Izmenjava informacij  14.5.d. B, C, D 
Določiti vsebino izmenjave 
informacij, vključno z 
natančnim seznamom 
podatkov, ki jih zagotovi 
objekt za proizvodnjo 
električne energije in način 
izmenjave informacij 
(periodično s časovno značko 
ali v realnem času) 
V dogovoru in 
uskladitvi med 
RSO (DSO ali 
TSO) in PGFO 
Sposobnost 
avtomatskega izklopa 
iz omrežja ob izgubi 
kotne stabilnosti ali 
vodenja 
 15.6.a. C, D 
Določiti merilih za 
zaznavanje padca iz 
sinhronizma ali izgube 
vodenja 
Dogovor med 
PGFO in RSO 
(DSO ali TSO) 
ob uskladitvi z 
TSO 
Merilna oprema in 
sistemi za zapis okvar 
in nadzor dinamičnih 
prehodnih pojavov 
X 15.6.b.(i) C, D 
Določiti parametre kakovosti 
električne energije 
RSO 
 15.6.b.(ii) C, D 
Določiti nastavitve opreme za 
snemanje okvar, vključno z 
merili za proženje in 
frekvencami vzorčenja 
Dogovor med 
PGFO in RSO 
(DSO ali TSO) 
ob uskladitvi z 
TSO 
 15.6.b.(iii) C, D 
Določiti prožilec v napravi za 
nadzor obnašanja dinamike 
sistema slabo dušenih nihanj 
delovne moči 




 15.6.b.(iv) C, D 
Določiti komunikacijske 
protokole za posnete podatke 
za nadzor kakovosti 
električne energije in nadzor 
obnašanja dinamike sistema 
Dogovor med 
PGFO, RSO 
(DSO ali TSO) 
in TSO 
Simulacijski modeli X 15.6.c.(iii) C, D 
Določitev simulacijskih 
modelov 




Inštalacija naprav za 
obratovanje sistema in 
naprav za ohranitev ali 
vzpostavitev sigurnosti 
sistema 
X 15.6.d. C, D 
Določiti naprave potrebne za 
obratovanje sistema in 
naprave za sigurnost sistema 
RSO (DSO ali 
TSO) ali TSO 
in PGFO 
Izvedba ozemljitve 




 15.6.f. C, D 
Določiti način ozemljitve 








PGFO in RSO 
(DSO ali TSO) 
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Priloga 9: Izčrpne neobvezne zahteve 














X 21.3.f. PPM: C, D 
Sposobnost prispevati k dušenju 
nihanj delovne moči z 




X 15.6.c.(i) C, D 
Zagotovi simulacijske modele, 
iz katerih je ustrezno razvidno 
obnašanje elektroenergijskega 
modula v simulaciji statičnega 
in dinamičnega stanja 









X 15.6.c.(iv) C, D 
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Priloga 10: Netehnična vprašanja 
Uvedba zahtev iz ZPGO v zakonodajo in presoja zahtev 
Agencija in zakonodajalec bosta morala doreči način uvedbe ZPGO v slovensko zakonodajo. 
V državah ENTSO-E so se odločili za enega od navedenih možnosti načina uvedbe v 
nacionalno zakonodajo kot: 
 samostojni (pod)zakonski dokument, 
 prenova kodeksa omrežja, ki določa priključitev na distribucijsko omrežje in prenova 
kodeksa omrežja, ki določa priključitev na prenosno omrežje, 
 prenova tehničnih standardov in sklicevanje v nacionalnih kodeksih omrežja na 
navedene tehnične standarde (Nemčija). 
Velja poudariti, da bo potrebno v samem podzakonskem dokumentu izključno določiti 
neizčrpne zahteve. Izčrpne zahteve pa se ne podaja, oz. se jih ne prenaša iz Uredbe ZPGO v 
domačo zakonodajo (art. 288 TFEU, Sodišče Evropske skupnosti). 
V primeru spora glede uporabe zahtev iz ZPGO je pristojno nacionalno sodišče. Nacionalno 
sodišče lahko in se včasih mora sklicevati na odločitve Sodišča Evropske skupnosti in ga 
vprašati, da razjasni razlago EU zakonodaje (v določbah ZPGO). Nacionalna sodišča pred 
katerim se je pojavil enak problem so zavezana spoštovati odločitve Sodišče Evropske 
skupnosti. 
Kaj se zgodi v primeru nasprotja med ZPGO in nacionalno zakonodajo? 
ZPGO kot Uredba prevlada nad nacionalno zakonodaja (le-ta mora biti prezrta s strani 
nacionalnih sodišč). Iz pravnega vidika niso potrebni nadaljnji ukrepi na nacionalni ravni. 
Večina članic EU, če ne vse bodo prilagodile ustrezne nacionalne predpise, da se zagotovi 
usklajenost, jasnost in preglednost nacionalnih pravnih okvirjev. 
Kdo vodi postopek uvedbe ZPGO na nacionalnem nivoju? 
Postopek uvedbe ZPGO na nacionalnem nivoju, skladno z Direktivo 2009/72/ES, mora 
obvezno vključevati nacionalni regulatorni organ. Na nacionalni ravni postopek uvedbe 
ZPGO ni opredeljen. Pri tem mora sodelovati RSO. Če RSO ni pripravljen sodelovati, ga 
NRA prisili k sodelovanju, skladno z Uredbo (ES) št. 714/2009. 
Pritožba proti RSO, RTSO glede izpolnjevanja obveznosti iz ZPGO 
Katerakoli stran (pritožnik), ki se pritoži zoper RSO ali RTSO v zvezi z njegovimi 
obveznostmi, ki izhajajo iz ZPGO, lahko pritožbo posreduje RA. RA deluje kot organ za 
reševanje sporov in sprejme odločitev dva meseca po prejemu pritožbe. Kadar RA potrebuje 
dodatne informacije se to obdobje lahko podaljša za dva meseca. To podaljšano obdobje se po 
dogovoru s pritožnikom lahko dodatno podaljša. Odločitev regulativnega organa je 
zavezujoča, dokler se ne ovrže s pritožbo. 
